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L 


agrange,  il  primo,  fimosirò,  (nelle  Memorie  deK*Accade  mia 
di  Berlina  per  gli  anni  1770  e  1771  )  eke  le  radici  di  una 
eqpiazioiie  algebrica 

netta  qoato  il  grado  jx  fr  im  numero  primo,  possono  sempre  es* 
sere  date  sotto  la  forma 

ts/A-f  fi. 


(2)       '=-f+Lr«»' 


f|s:0 


essendo 
(3) 


JW=/*-l 


X**— 0- 


r 


i 


■  •    /  • 


(?) 

Lagrange  dimostrò  aacopn  che  i  ^ — 1  valori  di  R  sono  radici 
di  una  equazione  di  grado  [i-^lf 

(4)  R^-VH-  PR^*  H-  QR^^  -H  .'..-*-  SR  -H-  T  =0, 

nella  quale  i  coeflicienti  P^  Q,  .  .  .  .  ,  S  e  T  possono  sempre 
essere  espressi  razionalmente  per  quelli  delia  (1)  e  per  una 
radice  P  dèlia  equazione  di  grado  v  ss  1.  2.  3. ...  /x  —  2, 

(5)  P^  •+-  «P^'  H-iP^-^  4- -H  rP  -H  S  =  0, 

dove  a^  bj  r  e  i  sono  funzioni  razionali  di  pj  q  ..  .tyU. 

Abel  trovò  poi  che,  se  la  (1)  è  irridullibile  e  risolvibile 
per  radicali ,  la  (4)  deve  necessariamente  avere  i  suoi  coeffi- 
cienti funzioni  razionali  di  quelli  della  (1);  e  quindi  la  (5) 
deve  avere  almeno  una  radice  razionale:  Io  che  sappiamo 
verificare  sulle  equazioni  numeriche.  11  eh.  Signor  Professore 
Malmsten  ha  dimostrato  questo  teorema  con  tutto  il  rigore  e 
la  chiarezza  desiderabile^  in  una  Memoria  inserita  nel  Voi.  34 
del  Giornale  di  Creile. 

Evaristo  Galois^  in  una  Memoria  che  si  trova  nel  Voi.  XI 
del  Giornale  di  Liouville  ,  ha  posto  le  basi  di  una .  teorìa  gè* 
nerale  sopra  la  risoldbililà  per  radicali  delle  equazioni  alge- 
briche irriduttibili,  e  Fha  applicata  in  particolare  a  quelle  di 
grado  primo.  Il  teorema  di  Abel  si  (rova  in  essa  nuovamente 
stabilito,  completato  colllnverso  e  trasformato  in  quest'altro: 
«  affinchè  una  equazione  irriduttibile  di  grado  primo  sia  ri- 
»  solubile  per  radicali,  è  necessario  e  sufficiente  che  tutte  le 
»  radici  siano  funzioni  razionali  di  due  qualunque  tra  loro  ». 
La  profonda  teorìa,  e  la  deduzione  dalla  medesima  del  teore- 
ma enunciato  sono  esposte  però  in  un  modo  ,  per  concisione 
esagerata,  quasi  inintelligibile.  Ma  il  eh.  Sig.  Serre t ,  in  una 
Nota  del  suo  Trattato  di  Algebra  superiore,  ha  annunziato  , 
che  il  eh.  Sig.  Liouville  ha  intenzione  di  pubblicare  un  giorno 
alcuni  sviluppi,  coi  quali  egli  ha  potuto  render  chiaro  e  com- 
pleto il  lavoro  di  Galois.  Gontuttocìò,  poiché  Maimsten  ha  po- 
sto già  la  scienza  in  pieno  possesso  del  teorema  di  Abel  ,  io 
credo  non  sarà  disconveniente  né  inutile  il  dimostrare,  valen- 


il.) 

dosi  di  (eorie  gii  sTilapj^te  aeil'Alg^bni)  eomè  qiieito  ripuè 
traosfonnare  in  qaello  di  Galois  ;  e  richiamando  V  attenzione 
sopra  questo  fratto,  che  il  giovane  geometra  ehhe  il  tempo  di 
ottenere,  qnasi  nnicamente,  dalle  sae  profonde  Tedute,  far  roti 
che  il  celebre  Lionville  non  prìfi  più  a  lango  il  pobblico  dei 
risultati  dello  stadio  che  ha  fatto  svile  medesimei  e  che  le  ren- 
deranno 9  non  può  dubitarsi ,  feconde  di  molto  notevoli  pro- 
gressi nell'Algebra. 

Lemma  I.  Se  si  rUengono  eguali  gV  indici  fimmeriei  congrui 
rispeiio  al  modulo  primo  [i,  ed  é 

n'n  =  l(mod.ft), 
$i  ha 


/=«  /*o 


e  quando  n  prende  tutti  i  valori  interi  inferiori  a  fx,  n'  U prende 
tutti  anch'essa,  sebbene  in  ordine  differente. 
I  residui  minimi  delle  quantità 

comprendonoy  come  è  noto,  tutti  i  Damenri  interi  inferiori  a  (i, 
quando  W  è  un  numero  qualunque  primo  con  ft;  onde  si  può 
porre 


/  :s   O  f  cO 


e  poiché  n^n  =  1     (mod<  fx)>    e  quindi  iVn  =  i    (mod.  /m), 
si  avrà 

Ora>  sia  f>  una  radice  primitiva  di  ](x,  e 

(mod.  u); 


(8) 
moH^licàndq  1*  ima  per  1*  altra  queste  ooDgruenze ,  si  ottiene 

p*+A/=  ^r^  =  i  (mod.  /x), 
e  quindi 

(7)     fc^.fc'  =  pL-l. 


Dalle  (à)^  (y)  e  (^)  è  facile  dedurre  che,  quando  n  pren- 
de tutti  i  yalori  interi  inferiori  a  [i,  tutti  corrispondentemente 
li  prendono  ancora,  quantunque  in  diverso  ordine^  le  quantità 

Lemma  IL  Le  permutazioni  di  [i  lelierej  che  si  ottengono  in 
numero  di  /Ji(jx — 1)  da  una  sola  colle  sostituzioni  (*),  che  consistono 
net  cangiare  alle  lettere  gl'indici  i  in  ai  +  6j  essendo  a  e  b  due 
numeri  qualunque  ^  fx,  fe  quali  indicheremo  col  simbolo 


godono  la  proprietà^  che  due  qualunque  tra  loro  non  possono  avere 
più  di  una  lettera  allo  stesso  posto. 

Supponiamo  che  la  permutazione,  dalla  quale  si  deducono 
tutte  le  alùre,  abbia  tutte  le  lettere  nei  posti  rispettiTamente 
indicati  dai  loro  indici,,  e  che  quelle  ottenute  colla  sostituzio- 
ne enunciata,  prendendo  in  essa  per  a  e  i  i  valori  e  e  cf ,  e 
e\  d' ,  abbiano  eguali  le  lettere  che  sono  nei  posti  &•■»>•  e 
Itimo  ^  avremo 

cA  H-  d  =  c'A  H-  d' 
(fi)  (mod.  ft)j 

dalle  quali  sottraendo, 

.  (c^c%h  —  t)  =  f^^ 

(*)  Sai  prìncipj  della  Teoria  delle  80811111x1001  si  può  consultare 
Serrety  Conrs  d^Àlgébre  Snperieure.  Paris  1849.  —  Le^oos  XI  et  XIX. 

{**)  Vedi  i  gruppi  di  permutazioni  (F).  e  (G)  negli  esempj  delle 
pagine  10  e  16. 


(9) 
«  pràchi  A  — '  I  ^  fit  e  qviodi  primo  cen  (x  ,  si  d«dace 

e— c'  =  Oj 

la  quale,  essendo  e  e  e'<^[i  p  àk 

c=:c' 
e  sostilaendo  nelle  (s) 

Dunque  due  permutazioni  qualunque  ottenute  còlle  sosti- 
tuzioni (Jt),  le  quali  ayesseiro  due  lettere  aHo  stesso  posto,  fé 
avrebbero  tutte,  e  sarebbero  identiche 

Lemma  III.  Date  p.  lettercj  essendo  al  sòlito  [jl  numero  primoj 
sapra  le  quali  siano  possibili  soìianio  te  sostituzioni  che  non  la^ 
sciano  più  di  una  lettera  allo  stesso  posto;  le  permutazioni  che  si 
potranno  ottenere  celle  medesime^  saranno  in  numero  di  [jl{[X — 1), 
e  si  dedurranno  tutte  da  una  sola  cotte  sostituzioni  (}),  le  quali 
unicamente  sarurmo  possibili. 

Poìcfad  in  questo  caso  non  si  hanno  due  permutazioni  cbe 
abbiano  due  lettere  allo  stesso  posto ,  è  evidente  che  non  si 
potranno  avere  più  di  |x  —  1  permutazioni ,  che  abbiano  una 
lettera,  per  es.  x^ ,  in  uno  stesso  posto;  dunque ,  essendo  ii  i 
posti,  non  si  potranno  avere  in  tutte  più  di  fJL(jx — 1)  permuta- 
zioni. 

Vi  saranno  tra  queste  alcune,  le  quali  non  avranno  nessu- 
na lettera  nello  stesso  posto.  Intatti,  prendiamo  una  permuta- 
zione P  che  abbia  x^  nel  primo,  e  il  gruppo  6  composto  delle 
/ui  —  1,  che  hanno  la  stessa  x^  nel  secondo.  Le  lettere  differenti 
che  potrà  avere  allo  stesso  posto  la  P  con  le  G  non  potranno 
essere  più  di  /x — 2;  perchè  non  potrà  avervi  certamente  la  x^ 
e  quella  che  è  nel  2.^  posto..  Due  permutazioni  delle  G  non 
potranno  avere  una  stessa  lettera  allo  stesso  posto  colk  P; 
poìchò  in  tal  caso  ne  avrebbero  un  altra  tra  loro  oltre  la  x^. 
Dunque,  poiché  le  G  sono  in  numero  di  jx^— 1,  una  P'  di  esso 
dovrà  rimanere  senza  nessuna  lettera  allo  stesso  posto  colla  P. 

La  sostituzione,  mediante  la  quale  si  passerà  dalla  permu- 
tazione P  alla  P\  sarà  circolare  detrordine  fi.  Poiché,  se  ciò 


(tO) 
non  fosse  (come  può  vedersi  in  una  Memoria  di  Gauchy  in- 
serita nel  Tol.  X  del  Giornale  della  Scuola  Politecnica),  si  pas- 
serebbe dall'una  alFaltra  con  una  sostituzione,  cbo  sarebbe  il 
prodotto  di  più  sostituzioni  circolari  degli  ordini  m,  n^p  ec, 
tali  cbe 

e  due  almeno  delle  quantità  m,  n,  Pf  ec.  dorrebbero  esser  di- 
suguali; poiché  la  loro  somma  è  un  numero  primo ,  e  tutte 
^  1,  percbò  le  due  permutazioni  non  hanno  alcuna  lettera 
allo  stesso  posto.  Ora,  se  m>>/»,  e  si  ripete  questa  sostitu- 
zione p  volte  di  seguito ,  p  lettere  torneranno  nei  medesimi 
posti  che  avevano  nella  prima  permutazione,  e  m  saranno  an- 
cora in  posti  differenti.  Onde,  la  sostituzione  sarebbe  tale  cbe 
darebbe  luogo  a  due  permutazioni  differenti  con  p  lettere  allo 
stesso  posto,  lo  che,  essendo  p  ^  1  ,  è  impossibile. 

La  sostituzione  «circolare  deirordine  jx,  la  quale  abbiamo 
dimostralo  dovere  essere  possibile ,  potrà  ripetersi  /x  volte  di 
seguito,  e  darà  un  grappo  di  (i  permutazioni,  due  qualunque 
delle  quali  non  avranno  alcuna  lettera  allo  stesso  posto,  e  che, 
prendendo  convenientemente  gFindici  e  la  prima  permutazione, 
che  ò  arbitraria^  potrà  essere  il  seguente 

^o  >  ^1  >  ^a  >  ^3  f   •   •   •   •   >   ^/*-t 

(A) 

^/*-|   ,    ^o  9    ^1   9    *^2  9    •     •   •  9    *^H^^1  9 

nel  quale  si  deducono  tutte  le  permutazioni  dalla  prima,  per 
mezzo  della  sostituzione 


(5)  Q   ). 

dando  a  e  tutti  i  valori  interi  •<  jul. 


(  11  ) 

Colle  sostitazioni  (5)  non  otteniamo  che  [i  permataiioni , 
quindi  ne  saranno  possibili  ancl^e  altre,  che  ora  passiamo  a 
determinare.  Sia  una  di  qneste 


<•)  0  )• 


X 

F(») 


Eseguiamola  sopra  tutte  le  permutazioni  del  gruppo-  (A), 
avremo  il  seguente 

*F(o)  >    ^F(l)  »    ^F(2)  »     •     •     •     >    ^F{/A— 1) 

(B)    }  ^(*)  '   **^W  '   ^"^f*)  ,    .     .     •     .    oTpj^j 


^Fd»— I)  »    ^F(o).»    ^F(l)  >     •     •     »    ^Flfi-^t) 

t  ■ 

Sopra  ognuna  di  queste  facciamo  le  fi  sostituzioni  comprese 
nel  sìmbolo  (5),  ed  otterremo  jut'  permutazioni^  la  forma  delie 
quali  sarà 

dove  ifc  e  A  sono  due  numeri  qualunque  inferiori  a  /i,  e  pos- 
sono essere  anche  eguali  a  zero. 

Tra  qneste  devono  necessariamente  alcune  essere  eguali  , 
perchè  le  differenti  abbiimo  veduto  non  potere  essere  più  di 
|x(/x — 1).  Supponiamo  eguali  quelle  che  si  hanno  prendendo  per 
*  e  A  i  valori  a,  jS,  e  a',  /5' 

^FW+p  >     ^F(«-M)r+.13  »     ^F(a-H2)+P    •  ••'^F(«4.^«l)-H5' 
*F(a')-+.(5''     ^FK+|)4-|3'  >     •^F(«'-^2)H-P'  •  *  *  '  ^F(«h-^^1)+|B'  • 

Dovendo  essere  eguali  i  termini  corrispondenti,  avremo,  qualun- 
que sia  n, 

F(n  -?H  a)  H-  /3.=5  F(n  H-  a')  -f-  /S'; 


(12) 
«  ponendo  , 

si  otterrà  la  equazione 

F(f^c|  — F(i)=ac, 
dalla  quale  è  facile  dedurne 

*  .  ■ 

F(t)=  ai -ho. 
La  (6),  sostitaendoTÌ  questo  valore  diriene 


<'>         o 


e  questa,  che  comprende  anche  la  (5),  contiene  tutte  le  sosti- 
tuzioni possibili  sulle  [i  lettere ,  e  per  mezzo  di  essa  si  de- 
durranno lutto  le  permutazioni  da  una  sola;  come  yolevamo  di- 
mostrare. Questa  e  la  proposizione  precedente  sono  dovute  a 
Galois,  che  si  é  servito  di  una  senza  dimostrarla  ;  dell'  altra 
con  un  abbozzo  di  dimostrazione. 
Lemma  IV.  Se  la  eqtsaziane  algebrica 

che  non  contiene  nessuna  delle  radici  r,  r' . . .  r(*}  di  una  equa- 
zione  irriduttibile  F(r)  =  0,  Aa  per  radice  Xi  =  y(r)  ;  avrà  an- 
che a?/j=p(r(")). 

Maimsten  ha  dimostrato  questa  proposizione  ,  nel  caso  in 
cui  r  sia  radice  di  una  equazione  binomia  di  grado  primo  , 
cioè  un  radicale,  nel  modo  seguente. 

Poichò  (f(r)  è  radice  di  F(x)  =  0  ,  si  avrà  identicamente 

F(x)  =  [ir  -  y(r)  3  ^{x) 

Cangiando  r  in  H'^),  F(x)  che  non  contiene  r  rìman  la  stessa; 
onde  si  avrà  ancora 

F(«)=:C«  — 9)(r{«))]<p„(x), 
e  ?(H"))  radice,  come  Toieramo  dimostrare. 


{  15  ) 
Teorema  L  Affinché  una  epétutùme  algeirioa   ifTiduiiiàil&' dk 
jffaéo  primo  iia  rimduMeper  radicali ,. è. neeeBiorh  the  iuUe  le 
radici  siano  funzioni  rasnanali  di  due  qualunque  ira  loro. 

Il  Teorema  di  Abel  slabilisce.  per  .coDduione  neceasaria 
alla  risolubilità  per  radioali  della  equazione  irrldatlibtle  (1)  ; 
che  i  coeffieieDli  della  ausiliaria  (4)  siaao  funzioni  razionali 
dei  coefficienti  della  (l)»  e  quindi  invariabili  per  qualunque, 
sostitozioiie  che  si  eseguisca  sulle  radici  Xi  della  medesima; 
ma  essi  sono  anche  funzioni  simmetriche  delle  fin  date  per  le 
Xi  daUa  (3):  dunqtie  le  sostituzioni  possibili  sulle  Xi  non  do^ 
▼ranno  cangiare  le  funzioni  simmetriche  delle  Rn  j  e  saranno 
soltanto  quelle,  che,  o  lasciano  invariabili  le  R;, ,  o  le  conver- 
tono una  neiraltra.  Ora,  poiché  per  il  Lemma  I,  alla  (3)  si 
può  dar  la  forma 

le  sostituzioni  che  lasciano  invariabili  le  R^  sonO|  come  è  no- 
toy  le  circolari 


W,^  J  ' 


quelle  che  convertono  le  Ra  una  nelfaltra  sono  evidentemente 


o- 


onde  tutte  le  sostituzioni  possibili  saranno  comj^se  nel  simbolo 


{"  )■' 


^Xa/+6 


e  quindi,  per  il  Lenuna  II,  non  potranno  lasciare  più  che  una 
lettera  allo  stesso  posto.  Dunque  tenendo  ferme  due  radici, 
per  esempio  x^  e  o?^ ,  le  altre  dovranno  risultar  completamene 
te  determinate  ,  e  non  potranno  permutarsi  tra  loro.  Affinché 
questo  avvenga ,  dovranno  esser  tutte  fumioni  razionali  delle 


(  14  ) 
due  date;  razionali ,  pmchd  se  eontenessero  ancbe  mia  radice 

r  di  QQa  equazione  irrìdattibile,  per  il  Lemma  lY»  sostituendo 

a  r  le  altre  radici  della  stessa  equazione,  senza  cangiare  or^  e 

x^ ,  si  permuterebbero  tra  loro  le  radici  della  proposta. 

Teorema  IL  Se  tuUe  h  radici  di  una  ejuaxi&ne  sono  funtia^ 
ni  raxùmali  di  due  qualunque  tra  loro,  la  equazione  medeeitna  è 
risolubile  per  radicali. 

Egli  è  evidente  cbe^  essendo  tutte  le  radjici  funzioni  ra-r 
zionali  di  due  qualunque  tra  loro ,  potranno  eseguirsi  sulle 
medesime  soltanto  le  sostituzioni  cbe  non  lasciano  più  di  una 
lettela  allo  stesso  posto,  e  che  per  il  Lemma  III,  sono  tutte 
comprese  nel  simbolo 

le  quali  lasciano  invariabili  le  funzioni  simmetriche  delle  B^i. 
Dunque  i  coeflScienti  della  (4)  saranno  invariabili  per  tutte  le 
sostituzioni  possibili  sulle  radici  della  proposta,  e  saranno  fan- 
zioni  simmetriche  di  queste,  e  quindi  razionali  dei  coeflScienti: 
una  condizione  necessaria  alla  risolubilità  per  radicali  della  (1) 
è  quindi  adempita  ;  ma  dimostriamo  che  avrà  luogo  di  fatto 
questa  risoluzione. 

Alla  serie  dei  numeri  naturali  inferiori  a  fi  sostituiamo , 
per  indici  di  B  nella  (8),  la  serie  delle  potenze  pure  inferiori 
a  /x  di  una  radice  primitiva  p  del  numero  primo  jtx,  e  poniamo 
H ^  =  A^  j  avremo 


^=;^,(5^«'  -v)' 


Le  sostituzioni  possibili  sulle  x  sono  unicamente  quelle  com- 
prese nel  simbolo  (7),  il  quale  ponendo 

—  JL  * 


(15) 
si  trasfoma  nei  segiiebte 


e  a  queste  corrbpondono  per  le  radici  A^  della  (4),  le  sosti- 
tnzioni  . 

Dunque  sulle  fx  —  1  radici  della  (4)  sono  possibili  soltanto 
le  sostituzioni  circolari  dell'ordine  ft  —  1,  e  quindi  la  mede- 
sima é  risolubile  per  radicali  col  metodo  di  Gauss  per  le 
equazioni  binomio  {*).  Dunque  le  x  date  dalla  (2)  in  funzione 
delle  radici  della  (4)  saranno  esprimibili  per  radicalii  come  vo- 
letamo  dimostrare. 

ESEMPI 

1.  Se  |x  =  3  tutte  le  sostituzioni  possibili  non  lasciano 
più  di  una  lettera  allo  stesso  puntOi  e  sono  comprese  nel  sim- 
bolo (7)  ; 

(F); 

h  ^o>  ^29  *I  J  l  ìi    ^»  9^Q  9^2  i    \  li  ^%9  ^l}    ^p* 

Dunque  la  condizione  necessaria  e  sufficiente  alla  risolubi- 
lità per  radicali)  cioè  che  una  radice  sta  funzione  razionale  di 
due  qualunque  delle  altre,  come  si  può  Tederò  anche  diretta- 
mente dalla  equazione  stessa,  è  sempre  soddisfatta;  e  le  equa- 
zioni di  3^  grado  si  possono  sempre  risolvere  come  è  già  noto 
da  molto  tempo. 


^p»^-*«».  .Ili 


n  Vedi  L.  XXYil  del  C.  d'Alg.  Sup.  di  Serret. 


(  16) 
2.^  Per  jtxssS  le  permutazioni  che  non  Imno  pù.  di  ona  lettera 
allo  atesso  posto  tra  loro,  sono  le  20  seguenti 

(J        )J  ^*»^3>a?4>^o>^ii  (    '        V«3f  a?4>*^o>^i  >^a; 

Cb  ^4  >  ^o  I  ^1  >  ^a  >  ^3  ;  (    '     U  JCo  >  ^»  >^4  >  ^i  >  ^3; 
/+4  '  \x^' / 

Cji  a?i  ,a?3  ,  oPo  >  ar^  >  «4;  (  '      )i  «a  >  a;4  ,  a?, ,  afa  ,  x^ 
2/4-1  /  \a?a/J-«  / 


<G), 


C\  ^3  ,  a:„  I  a?a  ,0:4 ,  ar,;  (   '      )j  xi^  ,a?,  ,  0:3,  a?^, ar,  ; 
( J  )j^o>^3>«i,X4,a:a;(  '       jja?»  ,  a?4  ,0:^,  a:^  ,  0:3; 

\aP3//  Va?3i+i/ 

(  /      )#  a?a>  a;^>  ^3  ,  a?, ,  a?4  ;  (  '       )ja:3 ,  a:,  ,  ar4 ,  a?,  ,  a:^  ; 


C)j  X4  ,a?a  ,  aJo  ,0:3  ,  a?,;  (     JJ  ^o  >  ^4  >  ^3  >  ^2  >^i  > 

C);  «X  >  ^o»  ^4  >  ^3  >  ^a  ;  (^      J>  ^a  >  ^i >  ^o  >  ^4 *  *3  ; 
4/+I  ^  Va?4/^a  / 

i  \x      r  ^3  >  ^a  >  ^i  >  ^0  >  ^4i  l^       )i  ^4  •  ^3  >  ^a  >  ^i  >  ar^. 


Il  numero  delle  permutazioni  possibili  in  generale  è  di  120  ; 
dunque  potranno  eseguirsi  sulle  radici  anche  altre  sostitnzioni, 
oltre  quelle  comprese  nel  simbolo  (7)  (*)  ;  e  non  6  soddisfatta 
la  condizione  necessaria  alla  risolubilità  per  radicali.  Lo  stesso 
è  facile  a  osservarsi  per  i  gradi   superiori»    Dunque  le  equa- 


(  17  ) 
zìoni  irrìdocibili  di  grado  primo  superiore  a  tre  non  possono 
risolversi  per  radicali,  come  il  primo  trovò  il  celebre  Raffioi. 

*  111  I  ,        111 ■    I  .  I, 

{*)  Le  altre  sostitazioni  possibili^  per  mezzo  delle  qaali  si 
ottengono  le  lOO  permutazioni,  sono  tutto  quante  comprese  nel 
simbolo 

prendere  dove  si  può  per  a^  b^  e  e  tutti  i   valori  intieri    in- 
feriori a  5. 


Indichiamo  con 


e  ) 


una  sostituzione  per  mezzo  della  quale  si  passa  dalla  prima 
delle  (6)  a  una  delle  altre  100.  Eseguiamola  sopra  le  20  per- 
mutazioni del  gruppo  (G);  ne  avremo  altrettanto,  il  tipo  dalle 
quali  sarà 

Sopra  ognuna  di  queste  facciamo  tutte  le  sostituzioni 


e  > 


'ai-hb 

Si  otterranno  20^  permutazioni,  che  avranno  per  forma  tipica 

^«f][ft)4p  »     ^af(a+ft)-^P»     ^ar(2a^.6)+^»     ^af(3a+6)^.|5»     ^«r(4a+6)+p 

Ora,  tutte  le  differenti  permutazioni  possibili  con  5  lettere  non 
possono  essere  più  di  120;  dunque  alcune  delle  20'  cosi  otte- 
nute saranno  identiche  ,  e  per  alcuni  valori  delle  costanti 
a,  ò^c,  dj  Al ,  bt  ,  0|  e  dt  dovrà  esser  verificata  ,  qualunque 
sia  i,  la  equazione 

# 

(1)  ef{ai  +  i)  +  d  =e,f{a,i  +  « ,)  -4-  rf. 

jénnali  di  Seieuxe  Mal.  è  Fis.  T.  II.  ttnwUo  1881.  3 


(18) 
PoDiamo 

(2) 

ai  4-  4=3F(6)); 

eUmìnando  la  t  si  ha 

aF((i)  -4-1)  —  aiF(<i))  =  4,a  —  *ai , 
dalla  quale,  come  é  noto,  si  ricava 


\  a  /         a  —  ai 


essendo  G  una  costante  arbitraria. 

La  (1),  sostituendovi  i  valori  (2),  diviene 

e.  /(F(G>)  ^l)^c  AF(a)))  =(/  -  d, , 

la  quale  ha  per  integrale 

e  \  «     d  —  4i 


«r,B=D(i)Vl 


c 


dove  D  é  una  costante  arbitraria. 

Alle  quantità  a  ^  a^  ,  e  e  c^  indipendenti  da  t  possono  s<h 
stituirsi  le  potenze  di  p  radice  primitiva  di  5  delle  quali  so^ 
no  residui;  onde  essendo 

A,  —  h  =  cc  9    ki  —  hi  =  ^ 
avremo 

F(«)  -+-         ■  s=  (ai  -H  il  •+•  — ^-' =  Cp)^ 

^«/  .»       d  "-^  d^        ^    ,       ,        (f —  rft        _   Pm 
/|F(«)) -^=  /(at  -h  4) ^  =  Df»*^  . 

KUmioaodo  p**,  si  oUiene 

r  '^ix       ^     /  •  ■  I    ■  4a,  —  M,r  .   d—d. 


(19) 
Poniro 

J  ni" 


b  =  t,     -—.=0,    — — ( )  =  *, 

C  C     V  a  —  ai  / 


^  =  c,     1  =  X, 


Ci  —  e  a 

ed  ho  finalmente 

BesU  per  determinar  l'esponente  X  la  condizione,  cIm  /{<) 
non  abbia  dne  Talori  eguali,  per  valori  differenti  di  t*.  Se  que- 
sta condizione  non  fosse  verificata^  si  avrebbe  una  stessa  Jet* 
tera  in  due  posti  di  una  medesima  permutazione;  lo  cbe  non 
può  essere. 

Dovrà  essere  X  un  numero  primo  e  inferiore  a  (i — ls=4. 
Infatti,  supponiamo  fx  —  1  multiplo  di  X,  avremo 

jx  —  1  =Xd  ; 
e  si  troveranno  due  valori  di  1,  tg  e  t,  per  i  quali  sia 

(mod.jtJi); 
p/^  =  ut,  -f-  ò 
onde 

f[ii)  =  (ai,  -4-  i)^  H-  e  =  /3»^  -4-  e 

f[i^)  =  {ai^  -f-  ò)^  +  e  =  pi^^?  -4-  e 
ma 

p5^  =  /9/^i  —  1         p(/*-i)^  =  1  ; 

qumdi 

6  tx  e  l'a  numeri  differenti,  Io  che  è  impossibile.  Dunque  X 
dovrà  essere  primo  e  inferiore  a  4;  e  potrà  essere  soltanto 
eguale  a  1,  o  a  3;  e  2e  sostituzioni  possibili  su  b  kttere  saranno 
tutte  comprese  nei  due  simboli 

ai-¥b  (at-^b)  +c  ' 


(20) 

tllllll  I  ■        '  '  „  ■  '  IT  'VI 

ISCRIVERE  IN  UNA  SUPERFICIE  DI  SECONDO  GRiLDO 
UN  POLIGONO  IN   MODO  CHE  1  LATI  PASSINO 

PER  PUNTI  DATI 

MEMORIA 

DiX  (il«.  «lUSEPrE  BkTWkGhim 

dì  Napoli. 


Considerìamo  da  princìpio  una  sfera,  e  per  (issare  le  ideo 
suppoDghiamo  che  il  poligono  da  iscriversi  sìa  ^an  quadrila^ 
tero.  Si  concepisca  iscritto  un  quadrilatero  aperto  M  M'  M" 
M"'  M»v  di  cui  i  lati  MM',  M'M",  M"M'",  M!"W  passino  ri- 
spetti ?amente  per  i  punti  dati  M^' ,  M"o  9  M„"' ,  M»^^.  Preso 
per  origine  delle  coordinate  rettangolari  il  centro  O  della  sfe- 
ra>  siano  le  coordinate  dei  punti  M,  M',  M",  M'",  M^^  rìspet- 
lìyamente  (or,  y,  z> ,  {x',y\  z')  ,  (x'\  y\  V),  (a:'",  y'",  z"'), 
(r«^  ,  y^%  z^^y,  quelle    dei    punti    M/  ,    M/' ,    M'", ,  M„'v  , 

«,  yo'>0»  K"^  yy  <'h  K"',  yo'^',  ^o"^K^^  yo^^  V^)i 

Je  distanze  di  questi  punti  da  O,   To',  rj' ,  rj"  ,  fo^^;  il  rag- 
gio della  sfera  r.  Si  avranno  i  due  sistcìnì  di  equazioni: 


(i) 


r 


i2) 


flp'  -^  y'  -^  «''  3BR  r'  ,     x'»  -f.  y"  ^  5"  =  r' , 

x"»  -h  y"'  -h  a'  »  =  r'  ,  a:""  -4-  y""  -1-  2'"*  =  r* 

a:'^ 

'H-yIV«^_,IV»=:r' 

x' — X       y'- 

-y      V- 

li-*' 

x-'x'~  y— 

-y'o       3— 

-7-  _« 

«0 

x"       x' 

y"  -  y' 
y'-yo" 

"         *     in 

x'  -  x:»  - 

,»           Il  —  * 

-              *0 

x'"       »" 

y'"  -  y" 
y"  -  y„"' 

x"  —  xj"  ~ 

^    s."        '  '" 

xiv       x"' 

ylV   _  y'» 

y'"  -y.'^ 

_*           -    _liv 

x'"  _ar„iv  — 

-  V"  _v^  ~ 

(21  ) 


ed  inoltre 

«                                                             « 

»«"H-y„"-t-V' =  *•.", 

fK               ■III»  ti             ■■  !■  Z              S3  7               « 

Dalle  due  prime  equazioni  (1)  si  ricava: 

(3)  {«•  -x)(x'HrxH-(y'-y)(y'  -t-y)  -+-  (^'-*)(*'  -t-  *)  =  0  ^ 

e  dalla  prima  delle  (2): 

V  —  a:  =s  (x  —  a?;)*'     onde    «*  =  «(1  +  *')  —  »*  Jl' 

(4)  |y'-y  =  (y-y'J*'      •       y' = y(H- *') - y'o *' 

»' —  «  =s:  («  —  z'jjk'  2*  =  «(1 -f- *')  —  Z*.  *', 

quindi  la  (3)  darà  successivamente     ■ 
(«'  -HB)(x  -  »*„)  -*-  (y*  -+-  y)(y  -  y',)  -4-  («'  -H  x){x  ^  «'>=0, 

2r«  -  2(xx',  H-  y/o  -+-  «'.) 

•+{(x  -  <)'  +  (y  -  y'J*  +  (.  -  «',)')fc'=0, 

a?x'  -4-  vt/'  -f-  ^*'  —  r* 


e  per  Tequazioni  (4) 


n  » 

o 


(r."  -  r')a;  -  2x'„(3;a/„  H-  vy'„  -+-  «^„  -r') 
r"  —  2(xx'.  -j-  yy'„  -j-  xz'^  H~  r.'» 

rn^  /    ./  -  (''«"  -*"^y  -  V,(^'o  H-  yy,'  +  «'o  -  r>) 
ypi  <    y  —      IT 


r'  -  2{«<  ^  yy'„  H^  «»'„)  -t-  r, 


fa 

o 


^,  ^  (r,»  -  r')»  -  2«X  -f.  yy',  4-  «^  -  r') 
r*  —  2(afic',  4-  yy',  +•  «',)  H-  r," 

Operando  allo  stesso  modo  ralle  altre  equazioni  (1)  e  (2) ,  i 


(22) 
▼alori  di  (x'',  y",  z%  (re"',  y"',  2'"),  (x^^,  y»^  z^^)  espressi  ri* 
spetlivamente  in  {x\  y\  %%  (x^\  y",  z'%  (x'"y  y"',  z'")  saran- 
no simili  a  (5)  y  e  quindi  sarà  facile  vedere  che  eliminando 
6uccessÌTameiite  in  qaeste  espressioni  (x'  j  y\  z')j  (a;",^'',  z'*)  ,. 
(/'",  y"\z"%  i  valori  finali  di  x^^ ,  y*^  ,  z^^  saranno  anche 
della  stessa  forma  (5)  :  si  potrà  dunque  supporre  : 

a?^^ C(iX  H-  /3,y  -+-  y^z  H- J,t 


(6) 


r 

«a?  -4-  j8y  H- 

7js-+-dr 

»"__ 

«a^:  -H/S^y  -^  y^z  -4-  Jaf 

r 

ax-+-/3y-H 

7z-4-dr 

;k1v 

«50:  -+-  /Say  ■+ 

-73«  -+-  ^ar 

ax  -H  jSy  -+-  7«  -i-  5r 


e  poiché,  supponendo  af*-+- y^H-^'-tsr*,  deve  arersi  identica- 
mente a^^^  -4-  y'^*  *H  «^^*:=  r*,  indicando  con  g)*  un  coefficien- 
te inderminato  si  avranno  evidentemente  tra  i  coeflScienti  dei- 
lesprcssioni  (6)  le  seguenti  equazioni  di  condizione  : 

5,'  -+-  Ja'  -*-  Jj'  —  5*  =  —  «'  ; 
/3,y.-4-/3,7,H-/33Vs-/3y  =  0 

y^ai  -»-ya«a  -+-y3«3  —  y«  =0 

«./3,  -4-  «i^a  -4-  aj^j  —  «jS  =  0 

«iJi  -♦-  «j^a  H-  «sJs  —  «J  ss:  0 

7A  -4-7,5;.-*-  7j*3  —  7J  =0, 


(7) 


\ 


(  «3  ) 

£segQeiido  sallVquaziooe  (1)  e  (2)  dei  calcoli  del  tutto  simili 
ai  precedenti,  procedendo  solo  in  ordine  inverso  ,  cioè  dalle 
ultime  di  esse  verso  le  prime,  si  avrebbero  tre  equazioni  si- 
mili a  (6)  con  i  valori  di  x  ^  y^  z  espressi  in  x^^  ,  y^^ ,  jsiv  ^ 
ma  potranno  tali  equazioni  ottenersi  immediatamente  da  (6) , 
avuto  riguardo  alle  relazioni  (7)  :  infatti^  in  virtù  di  tali  re- 
lazioni, sommando  V  equazioni  (6)  dopo  di  averle  successiva- 
mente moltiplicate  per  a, ,  «ai  «3  ;  ^i  »  /3, , ^3  ;  y, ,  y, ,  73; 
d|  9  da  )  $3  9  si  avrà: 

'(«^0?^^  -h  «ay*^  ^-  «3*^^  —  ar)(otx  -f-  jSy  h-  7^  4-  >r).=:  cjVa? 


'ry 


1(^1»^^  •+•  /3ay^^  H-/33J8^v  _  ^^)(aa?  h-  jSy  -1-  yz  h-  dr)  =3  o) 

(8)' 

|(y,x^v  ^^  y^yiv  ^  y3^iv  _  yr)(cix  H-  /3y  -f-  yz  H-  dr)  =  oì^rz 


{9,X^^  -f-  J,yIV^  J3a.IV  _  5^)(^  ^p^y  ^.  y^-^-dfjrrr— toV, 

onde 

f         X  OLi  a?'^  -t^  «a  y^^'+'^3  ^^^ —  ^f 

'       T~  ~  5»  a:iv  ^  j^  yiv  ^,  J3  ^iv  _  j^ 

(9\   J     y  ^    ^rX^^^^,y^y^^^z^y-pT 

^'^         t  8,  O^IV^  J^  ylV  ^$3  ^iv  _  8^ 

jL  — _  Yi  g'^  -f-ya  y^^  ^  ys  ^'^  ~yr 

e  3i  otterrapno  come  sopra  tra  i  coefficienti  di  queste  espre» sion} 
le  seguenti  altre  equazioni  di  condizione  > 


(10) 


(24) 
«/ H- ^,*  H- Va*  -  d,*  =  a.% 

«aa3-»-./32/33-+-7a7j  —  5,^3  =0 
«3  «I  H-jSs  /3.  -t-y3  y.  —  ^3  a,  =0 

«I  «  -4-/3,  /3-t-y,  7  —  5,  5  =  0 
Ma  « -+- /3, /3 -4- V,  7  —  «a  5  =0     • 

a3«-+-/33i8-Hy3  7—83^=0. 

Si  osservi  intanto  che  nulla  impedisce  di  riguardare  (x,  y,  js), 
(^'^9  y^^9  ^^^)  siccome  le  coordinate  di  due  punti  dello  spazio 
dipendenti  Tuno  dall'altro  per  mezzo  deirequazioni  (6),  e  delle 
(9)^  conseguenza  delle  prime^  senza  aggiungervi  la  restrizione 
che  questi  punti  appartengono  alla  superficie  della  sfera  pro- 
posta. Per  brevità  rìndicheremo  col  nome  di  punti  corrispon- 
denti; il  primo  {x  y  y  y  z)  si  dirà  punto  d*  entrata,  e  l'altro 
(x^^,  yi^^  z^^)  punto  d'uscita,  e  simili  denominazioni  daremo 
a  due  luoghi  geometrici  di  punti  corrispondenti.  —  Ora  è  fa- 
cile vedere  che  se  il  punto  {xj  y,  z)  percorre  un  piano  d*  en- 
trata ax  -^by  'i'Cz^  dr=  0 ,  il  suo  corrispondente 

percorrerà  il  piano  d'uscita; 

{aoc,  +  i/3|  -H  cy,  —  d«0«'^  -H  (aa,  4-  A/3,  4-  cy^  —  di^)y^'' 
-h  (««3  -H  4/33  -4-  C73  —  dd3)ziv  _  (a«  -H  i/3  H-  cy  —  d5)r=0; 

e  viceversa  se  questo  secondo  punto  si  muove  «a  d'un  piano 
d'uscita  «'▼  x'^  -h  41V  y'v  -HciVsiv  ^  rfiv,.  _  Q,  il  primo  sì 


(  25  ) 
mooTerà  sul  piano  d'entrata 


•(a^^ 

«1 

H- 

4»' a. 

-f-civ 

«a 

■+•  di'  a)x 

H-(ai' 

/3. 

,-^ 

i"^. 

-+-c" 

i33 

+  d"  ^)y 

-f.(aiv 

Vi 

-+- 

«"7, 

-t-c" 

73 

•+•  rf"  7)z 

-Ha" 

J. 

•+• 

A"d, 

^-c" 

«J 

-f-  «pv  «)r  = 

:0. 

Segue  da  ciò  che  se  più  piani  passano  per  una  stessa  retta,  o 
per  uno  stesso  punto,  i  loro  corrispondenti  di  entrata  ,  o  di 
uscita  passeranno  anche  per  una  stessa  rettalo  per  uno  stesso 
punto,  corrispondenti  di  entrata  o  di  uscita  della  prima  retta 
e  del  primo  punto.  Inoltre  i  piani ,  polari  reciprochi  di  due 
punti  corrispondenti,  saranno  piani  corrispondenti,  ed  1  succes- 
sivi punti  corrispondenti  di  uno  stesso  punto  dello  spazio  che 
si  otterrebbero  considerando  successivamente  uno,  due,  tre,  o 
tutti  e  quattro  i  punti  dati  M'^ ,  Mo"  ,  Mo'" ,  M^^^,  saranno  i 
vertici  di  un  quadrilatero  aperto  di  cui  i  lati  passeranno  ri- 
spettivamente per  i  detti  punti  dati,  senza  essere  però  iscritto 
nella  srera  proposta  come  M  M'  M"  M"'  M^^.  Finalmente  si 
ponga  in  (6)  a::=  0 ,  y  =  0  ,  js  =  0 ,  si  avranno  cosi  le  coor- 
dinate del  punto  corrispondente  di  uscita  del  centro  della  sfera: 

similmente  messo  in  (9)  x^^  =  0  ,  y^^  =:  0  ,  js^^  =0,  saranno 
le  coordinate  del  punto  corrispondente  di  entrata  dello  stesso 
centro 

a  /3  y     ' 

ar=-r-^,y  =  -r-J,^  =  -r-j-. 

Ciò  posto  :  affinchè  il  quadrilatero  iscritto  M  H'  M''  M'"  M^^ 
risolva  il  problema  proposto,  dovrà  essere  chiuso  ;  quindi  il 
punto  M^^  dovrà  confondersi  con  M,  ed  x^^ ,  y'^,  z^^  essere 
rispettivamente  eguali  ad  a?,  y,  z  :  laonde  l'equazioni  (6)  e  (9) 
diventeranno  : 


(11) 


(12) 


(  26  ) 

r  ax  +  j3y  -H  7^?  4-  or 

r  «a;  H-  /3y  H-  yjs  H-  6r        ' 

r  «op  -t-  ^y  -e  7*  -+-  dr       ' 

re  «I  x-^oc^y  -^  a^z  — gr 

r"*"  di  a?  -f-  4ay+  ^3  «  —  dr  * 

y_  ^laPH-^^y  4-/33 «  —  i9r  ^ 

r  9i  a;  -f-  da  y  >H  ^3  «  —  dr 

z_  7,  a?'4-7>y  4"73Jg  —  7r  ^ 


•t 


e  quindi,  per  le  osservazioni  precedenti^  i  valori  di  a; ,  y  ,  jk 
ricavati  da  tre  di  queste  equazioni  se  soddisfaranno  anche  al;' 
Tequazione  delia  sfera  a?'  -4-  y^  +js'  =3  r',  determineranno  il 
primo  vertice  di  un  quadrilatero  che  risolve  il  problema  prò-* 
posto;  altrimenti  daranno  le  coordinate  del  primo  vertice  di 
un  quadrilatero  chiuso  non  iscritto  nella  sfera,  ma  tale  che.  i 
suoi  vertici  saranno  i  successivi  punti  corrispondenti  del  primo 
di  essi  :  generalmente  poi  il  piano  polare  reciproco  del  punto 
(xj  y,  z)  sì  confonderà  con  i  suoi  piani  corrispondenti  di  en- 
trata e  di  uscita. 

Si  può  osservare  intanto  che  l'equazioni  (11)  rappresentano 
dei  paraboloidi  iperbolicii  che  hanno  rispettivamente  per  uno 
dei  piani  direttori  i  piani  delle  yzj  zx,  xy^  e  per  l'altro  piano 
direttore  uno  stesso  piaQo 

(13)'  a^4-j3y4.7«3=0 

perpendicolare  al  raggio  della  sfera  menato  al  pnnlo  corri- 
spondentc  di  entrata  del  suo  centro  -,  e  poiché  tali  equazioni 
risultano  dall'eliminazione  di  x^^f  y^^  ,  z^^  >  considerati  come 


(27) 
parametri  yariabili,  tra  Tequazioai  x=x^^',  y=y^^;  «=«!▼ 
e  ciascuna  deirequazioni  (6)  rispettivamente,  questi  paraboloidi 
saranno  evidentemente  i  luoghi  geometrici  delle'  intersezioni 
successive  di  due  piani  corrispondenti,  essendo  il  piano  d'uscita 
costantemente  parallelo  ad  uno  dei  piani  coordinati  delle 
yzj  zxj  xy.  Lo  stesso  vale  per  i  paraboloidi  (12)  :  il  piano  di- 
rettore comune  a  tutti  e  tre  è 

perpendicolare  al  raggio  della  sfera  menato  a!  punto  corri- 
spondente di  uscita  del  suo  centro,  ed  i  piani,  cìie  con  le  loro 
intersezioni  con  i  rispettivi  piani  corrispondenti  generano  tali 
superficie,  sono  dei  piani  d'entrata  paralleli  rispettivamente  agli 
stessi  piani  coordinati.  Inoltre,  essendo  le  direzioni  dei  piani 
(13)  e  (14)  indipendenti  dagli  assi  delle  coordinate,  si  potrà 
stabilire  generalmente  che  il  paraboloide  iperbolico,  luogo  geo- 
metrico delie  intersezioni  successive  di  due  piani  corrispon- 
denti, essendo  il  piano  d'uscita,  o  il  piano  d'entrata  costante- 
mente parallelo  ad  un  piana  dato,  ha  per  piani  direttori  que- 
sto piano,  ed  il  piano  perpendicolare  al  raggio  della  sfera  me- 
nato al  punto  corrispondente  di  entrata,  o  di  uscita  del  di  lei 
centro.  Solo,  in  virtù  dell'ultima  equazione  (8), 

(ì»jt»v-+^^iv-l-d3«^^  — 8r)(aa?-+-/Sy-HyzH-5r)»=— G>V, 

se  il  piano  d'entrata  si  muove  parallelamente  al  piano  (13),  il 
piano  corrispondente  di  uscita  sarà  sempre  parallelo  a  (14),  ed 
in  tal  caso  il  paraboloide  in  quistione  si  cangerà  nel  cilindro  : 

(15)    (JiOJ-H  day  +  à^z  —  Ìr)[ax  -H  jSy  -*-  yjj  -♦-  dr)=— <V)V*  , 

come  anche  risulta  dalla  somma  delle  equazioni  (11)  moltipli- 
cate rispettivamente  per  d,  ,  $,,  $3,  o  da  quella  delle  (12) 
moltiplicate  per  ce,  jS,  y. 

Bitomando  ora  alle  suddette  equazioni,  sommandole  per  or- 
dine a  due  a  due  dopo  di  averle  liberate  dai  fratti,  si  avrà: 


(28) 


a\{ci  -4-  5.)af  H-  (^  +  $,)y  -t-  (V  -+-  ^3)*] 
=»-r(^,  —  «a)y  —  («3  —  7i)x  -+-  («-i-  ii)rj 


(16) 


[(«  -4-  Ì.)«  H-  r/3  -f-  5,)y  H-  (7  -I-  J3);i] 

=r|^(a3  —  7>  —  (7«  —  P3)y-4-  (7-H33)r'] 

e  dividendole  Tana  per  l'altra  col  combinarle  a  dae  a  due^si 
otterrà,  solo  nell'ipotesi  che  «*  >f-  y'  -4-  2'  =  r*  : 

*r(7a  —  /33)«  •+-  («3  —  70y  -^  (i9i  —  «a)*] 

= rTioc  -h  5,  ly  —  (/3  H-  J Jx  4.  (/3,  —  a>j| 
»[(7a  —  Ps)*  H-  (aa  —  7«)y  -*-  (/3i  —  «a)*] 
^  =»'[(7  -♦-  h)x  — («  •+■  *i)«  -+-  («3  —  7i)''l 

[(7»  —  /33>r  -H  («3  —  7.)y  -t-  (/3,  —  «,)zj 
=r[(/3  4-  a,)*  -  (7  4-  h)y  +  (7a  -  /33)r] 

e  sommando  Tequazioni  (16)  dopo  di  averle  rispèttÌYamente 
moltiplicate  per  y,  —  jSs  >  «3  —  li  9  ^i  —  «a  ;  o  pure  som- 
mando le  (17)  moltiplicate  per  y  H-  J3  ,  /3  -H  da  ^  «  H^  $1  ,  si 
avrà  nell'uno  e  nell'altro  modo: 


X 


(29) 
[(Vi  '*-  ^3)^  -^  («3  —  7i}y  -4-  (/3i  —  «i^'J  ^ 

(18)  /     [(a  -I-  J.)jr  H-  (/3  -H  «,)y  -+-  (7  -^  «3)*] 

=  *•'  [(7.-/33)(«Tf^.)+(a3-7.){P-HJ,)+(/3,-«,)(7+a3)] 

Si  sommioo  Tequazioni  (11)  elevate  a  quadrato,  e  Io  stesso  si 
faccia  eoa  le  (12);  si  avrà: 

(X»  ^f^z^  —  r^)[{i,x+  a^yH-  Js*—  5r)"—  taVl  =  0  ,. 

avato  riguardo  alle  relazioni  (7)  e  (10);  onde,  non  dovendo  i 
valori  di  Xj  y,  z  verificare  necessariamente  V  equazione  della 
sfera  aj*  H-  y*  -♦-  js*  =  r%  sarà  : 

«JC  -4-  jSy  H-  7^  -4-  Jr  =  d:  wf  , 
9iX  -H  àjf  -H  ^3*  —  Jr  =  qp  ©r  , 

e  converrà  considerare  insieme  i  segni  superiori,  o  gl'inferiori, 
in  virtù  dell'equazioni  (15).  Da  ciò  si  ricava  : 

(19)  {oc  -h  i^)x  H-  (i3  ^-  J,)y  -H  (y  -4-  Ja)*  =  0. 

(«,^  —  Ja^  —  (Jaa  —  *.7)^-+-(«-t-  «.)(*  =P  (i>)r  =  0 
(20)  {  (9,7  —  J8/3>  —  (d,/S  —  J,<x)ar  -H  (i3  H-  J,)(»  qp  a))r  =  0 

(Jaa  —  «.7)*'—  (^«7  —  *3/3)y  -i-  (7  -+•  53)(5  q=  ^)r  =  0; 

onde  i  punti  comuni  ai  paraboloidi  (11)  e  (12)  considerati  per 
ordine  a  due  a  due,  staranno  sulla  retta  (20)  esistente  nel  pia- 
no (19)  ;  ma  questa  retta  è  parallela  alla  comune  intersezione 
dei  piani  direttori  (13)  e  (14)  di  tali  paraboloidi,  dunque  gia- 
cerà interamente  su  di  essi,  e  quindi  ciascun  suo  punto  sarà 


(30) 
il  primo  vertice  di  ub  quadrilatero  chioso  di  cui  tutti  gli  al- 
tri vertici  saranno  i  successivi  punti  corrispondenti  del  primo. 
I  punti  poi  dove  la  retta  (20)  incontra  la  sfera,  saranno  i  pri- 
mi vertici  di  due  quadrilateri  che  risolvono  il  problema  pro- 
postò. 

Si  osservi  intanto  che  Tequazione  (19)  riduce  1*  equai^ione 
(i6)  e  (18)  a 

(/3i  —  «Jy  —  («3  —  7t)*  -+-(«-*-  ^i)r  =  0 
(21)  [        (7,  -  p,)z  -(^,-oc,)x^(p^  d> »:  0 

(«3  —  yi)«  ~  (7,  —  fisìy  ■+■  (7  -H  ^^)r  =  0 

(22)    <7.-^3)(«+«i)H-(a3-7.)(/3+«a)-HPi-a.)(74-J3)=0  , 

e  saranno  Tequazioni  (21),  attesa  la  relazione  (22),  Tequazioni 
delle  proiezioni  di  una  stessa  retta  ,  esistente  evidentemente 
nel  piano  (19) ,  e  che  passerà  anche  per  i  punti  comuni  ai  pa- 
raboloidi (11)  e  (12);  dunque  tale  retta  non  sarà  diversa  da 
(20),  e  si  avranno  perciò  le  relazioni 

(23)  ^        Jaa  —  d,7  =  («  q=  ci)(as  -  7,) 

J,7-33^=(dq=<i))(y,_/33) 

lo  quali  determineranno  il  segno  che  dovrà  avere  u  in  (20). 
Inoltro  Tequazione  (18)  ridotta  per  (22)  a 

[l/a  —  /Sa)*  +  («3  ^  7,)y  ^  (/3,  —  «a)^]  X 

[(«  H-d,)^  H-  (/3+  5a)y  +  (7  +  53) ^]  =0 , 
sarà  soddisfatta,  oltre  di  (19),  da 

(24)  (7a  -  /33)x  ^  («3  -  7.)y  +  (/3i  -  cc,)z  =  0  , 
e  qniadi  ic^l7)  daranno: 


(31) 

(«  4-  9i)y  -  (P  +  «3)^  -*-  (/3.  -  «a)r  =  0 
(25)  {    (7  -f-  »3)jc—  («  -^Ji)*  H-  («3  —  yi)r  =  0 

equazioni,  a  motivo  di  (22),  di  una  stessa  retta  esistente  bel 
piano  (24),  di  cui  i  soli  punti  comuni  con  la  superficie  sferi- 
ca converranno  alla  quistione,  e  quindi  potranno  anche  essere 
i  primi  vertici  di  due  quadrilateri,  che  risolvono  il  problema. 
Ma  è  facile  vedere  che  le  rette  (20)  0  pure  (21)  e  (25)  sono 
rispettivamente  perpendicolari  ai  piani  (24)  e  (19)  che  reci- 
procamente le  contengono,  e  che  le  loro  distanze  da^ir  origine 
delle  coordinate,  per  le  relazioni  (23),  sono: 


1/ (a-»-5,)'-4-{^-l-J.)*-t-(7-h«3)' 
y   (d./3-  i^xT  -+■  (»3a  -«.7)'  -+-(5,7  -  33^)' 


J/    <J./3  -  «.«)»  -H  ($3a-  5.7)'  -^  (5.7  -  «3^)' 

VA    ^"^  ^^     *— — ^>— 1*— »     I      ■  MI         Miglili  II  I  I  ^— — ^«^i— >— - 


r 


|/  (a -H  «,)^  ^  (i3  H- *a)' H- (7 -+- »3)'  *"^'' 

onde  Ddss^t^t  e  quindi  tali  rette  saranno  polari  reciproche 
r  una  dell'  altra,  sicché  una  sola  di  esse  potrà  intersegare  la 
sf^ra  )  e  le  soluzioni  del  problema  non  saranno  più  di  due. 
Tulli  i  piani  però  che  passano  per  (25)  essendo  polari  reci- 
prochi dei  diversi  punti  di  (20)  o  (21),  saranno  quei  piani 
che  si  confonderanno  con  i  loro  corrispondenti  di  entrata  ,  o 
di  Oicita. 

Se  i  punti  dati  sono  in  uno  stesso  piano,  questo  dovrà  pas- 
sare per  la  retta  (25)^  confondendosi  evidentemente  con  i  suoi 
piiAi  corrispondenti  :  le  ikitersezioni  adunque  di  tale  retta  con 
In  cifconfetentn  di  cerchio  in  cui'  il  piano  dato  sega  la  super-' 


(32)      . 
ficie  sferica  daranno  le  soluzioni  del  problema.    11  punto  poi 
dove  lo  stesso  piano  è  incontrato  dalla  retta  (20)  sarà  il  primo 
vertice  di  un  quadrilatero  chiuso,  piano,  con  i  vertici  succes- 
sivi punti  corrispondenti  del  primo. 

'Sopponghiamo  che  i  punti  corrispondenti  di  entrata  e  di 
uscita  del  centro  della  sfera  si  confondano  in  un  solo,  si  avrà 

onde  i  due  piani 

aa:  -+-  j3y  -4-  yz  H-  Jr  i=  dz  «r  , 
9^x  -f-  $jf  +i^z  —  5r  =  =p  wr 

si  confonderanno  in  un  solo 

(26)  3|«  -4-  8ay  -f-  da*  =  r(5  =ptó)j 

e  la  retta  (20)  rimarrà  indeterminata,  sicchò  ogni  punto  del 
piano  (26)  sarà  il  primo  vertice  di  un  quadrilatero  chiuso  non 
iscritto,  con  i  vertici  successivi  punti  corrispondenti  del  pri- 
mo, ed  ogni  punto  della  circonferenza  di  cerchio  in  cui  tale 
piano  intersega  la  superficie  sferica  sarà  il  primo  vertice  di  uu 
quadrilatero  che  risolve  il  problema.  Tutt*  i  piani  inoltre  che 
passano  pel  punto,  polare  reciproco  del  piano  (26),  si  confon- 
deranno con  i  loro  corrispondenti.  Se  i  punti  dati  sono  in  uno 
stesso  piano^  ogni  punto  dell'intersezione  di  questo  piano  eoa 
(26)  sarà  il  primo  vertice  di  un  quadrilatero  chiuso  ,  piano  , 
con  i  vertici  successivi  punti  corrispondenti  del  primo;  e  tra 
questi  quadrilateri  due  risolveranno  il  problema.  Tutte  le  cor- 
de poi  condotte  nel  piano  dato  pel  punto  polare  reciproco  di 
(26),  il  quale  punto  sta  evidentemente  nel  piano  dato,  si  con- 
fonderanno con  le  loro  corde  corrispondenti .  di  entrata  e  di 
uscita. 

Finalmente  se  i  punti  corrispondenti  del  centro  della  sfera 
si  confondono  anibedue  con  esso  centro,  sarà  —  a=3|  =0, 
—  /3  =  Ja  =  0 ,  —  7=  $3  =  0  ,  onde  «=  J ,  ed  il  piano 
(26)  resterà  indeterminato }  adunque  in  tal  caso  tutt'  i  puliti 
dello   spazio  possono  essere  i  primi    vertici    di    quadrilateri 
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chiosi  ,  con  i  vertici  seguenti  successivi  punti    corrispondenti 
del  primo  vertice,  ed  ogni  punto  della  superficie  sferica  sarà 
il  primo  vertice  di  un  quadrilatero  che  risolve  il  problema^ pro- 
posto. 

Ora  è  facile  vedere  che  i  risultati  ottenuti  non  dipendono 
dal  numero  dei  lati  del  poligono  che  si  vuol  iscrivere  nella 
sfera,  e  sarebbero  gli  stessi  nel  caso  di  una  superficie  qua- 
lunque di  secondo  grado  ,  poiché  lutto  ciò  che  si  è  detto  è 
fondato  sulla  forma  dell'equazioni  (6)  e  (9)  la  quale  non  cam- 
bia con  la  superficie  proposta  ;  solo  alcune  soluzioni  che  sap- 
rebbero ideali  nel  caso  della  sfera  potranno  essere  reali  nell' 
ipotesi  di  una  superficie  qualunque  di  secondo  grado^  potendo 
questa,  quando  è  storta  ,  essere  simultaneamente  intersegata 
da  due  rette  polari  reciproche  l'una  deiraltra,  siccome  le  rette 
(20)  o  (21)  e  (25)  della  quistione.  Di  più  un  piano  perpendi- 
colare ad  un  diametro  per  la  sfera,  si  cangerà  per  la  super- 
ficie di  secondo  grado  in  un  piano  parallelo  al  piano  diame- 
trale coniugato  del  detto  diametro.  Potremo  quindi  d<ire  la 
seguente  composizione  generale  del  problema. 

Si  conduca  a  traverso  la  proposta  superficie  S  di  secondo  gra- 
do un  piano  G'  :  siano  G', ,  G'^  i  suoi  piani  corrispondenti  di 
entrata  e  di  uscita;  L*i  ,  L'^  le  intersezioni  di  questi  piani 
con  G';  S'  il  punto  d'incontro  di  L'i  ed  L'^ .  Siano  per  un  al- 
tro piano  G",  G",  ,  G%  ,  L",  ,  L%  ,  S"  i  luoghi  geometrici 
analoghi  a  G'i  ,  C^j,,  L'i ,  L'^  ,  S'.  Ogni  punto  della  retta  L 
che  congiungc  i  punti  S'  ed  S"  sarà  il  primo  vertice  di  un 
poligono  chiuso  con  i  vertici  successivi  punti  corrispondenti 
del  primo,  ed  i  punti  d'incontro  di  L  con  la  superficie  S  sa- 
ranno i  primi  vertici  di  due  poligoni  che  risolvono  il  proble- 
ma. Tutti  i  piani  poi  polari  reciprochi  dei  diversi  punti  di  L, 
o  sia  tutt'i  piani  condotti  per  la  retta  2,  polare  reciproca  di 
L,  si  confondono  con  i  loro  corrispondenti  di  entrata  e  di 
uscita. 

Se  i  due  punti  corrispondenti  di  entrata  e  di   uscita  del 
centro  O  di  S  si  confondono  in  un  solo,  lo  stesso  avverrà  per 
ogni  altro  punto  dello  spazio.  In  tal  caso  le  rette  L^  ,  V^l  fii 
Annali  4i  Scienze  Mal,  e  Fis.  T,IL  gennaro  1881.  3 
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fi  cofifondoDO  in  fina  sola  L',  del  pari  che  L"i  9  V\  in  un* 
iiUra  L"  :  queste  rollo  V  ed  L"  stanno  ia  uno  stesso  piano  P 
4i  cui  ogni  punto  é  il  primo  vertice  di  un  poligono  chiuso, 
con  i  rertici  successivi  punti  corrispondenti  del  primo  >  ed 
i>gni  punto  della  linea  di  secondo  grado  in  cui  P  intersega  S 
sarà  il  primo  vertice  di  un  poligono  che  risolve  il  problema. 
Tlitt'i  piani  inoltre  polari  reciprochi  dei  diversi  punti  di  P,  o 
aia  luUÌ  piani  condotti  pel  punto  p  polare  reciproco  del  piano 
P  si  confonderanno  con  i  loro  corrispondenti  di  entrata  e  di 
uscita.  Finalmente  se  i  pianti  corrispondenti  del  centro  di  S  si 
confoi|dai|o  con  esso  ceptroi  ogni  punto  dello  spazio  avrà  la 
etessa  proprietà»  e  quindi  sarà  il  primo  vertice  di  un  poligono 
phiuso  con  i  vertJ4[^i  s^lcccssìvì  punti  corrispondenti  del  primo, 
pd  ogni  plinto  della  superficie  S  sarà  il  primo  vertice  di  un 
poligono  che  risolve  il  problema.  Di  più  si  osservi  che,  nel  caso 
generale  1  se  )a  retta  l  incontra  anche  ia  superficie  S  ,  tali 
punti  d'in<:ontro  saranno  pure  i  primi  vertici  di  due  poligoni 
phe  risolvono  il  problema;  siceomi5  avverrà  sempre  che  S  non 
jsarà  incontrata  da  I^. 

Abbiaoio  detto  che  pi  plinto  d'incontro  di  L  con  un  piano 
a  è  determinato  dalfincontro  di  C  con  la  comune  interse* 
kione  dei  suoi  piani  corrispondenti  di  entrata  e  di  uscita 
C'i  9  Cé^fi'*  similmente  emacile  vedere  che  il  punto  d'incontro 
di  l  con  (a  sarà  l' iiitersezioqc  dì  C  con  la  polare  reciproca 
della  intcrseziopc  comiine  dei  si|oi  piani  corrispondenti  d,  C^ 
Queste  costrt|zioqi  si  renderanno  più  semplici  se  il  piano  C 
che  sj  considera  è  tangente  di  S;  giacché  allora  il  punto  d* 
ineoniro  di  I^  con  G  sarà  determinato  dall'incontro  di  C  con 
la  GQmiine  intersezione  dei  piani  tangenti  ad  S  nei  punti  cor- 
rispondenti di  entrata  e  di  uscita  del  punto  di  contatto  di  C 
eon  S  :  ed  jl  punto  d'incontro  di  l  con  C  sarà  V  intersezione 
^i  G  con  la  retta  phe  unfsce  \  4etti  pnnti  corrispondenti  del 
punto  di  contatto  di  G  con  S. 

Se  i  punti  dati  pei  quali  debbono  passare  i  lali  del  poli- 
gono da  iscriversi  sono  tutti  in  un  piano  P^,  che  incontri  S 
BPlU  Ijneii  di  secondo  grado  C,  passerà  P„  per  2 ,  e  Tintcrsc^ 
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zioni  di  questa  retta  con  G  saranno  i  primi  vertiei  di  due  po- 
ligoni che  risolvono  il  problema.  Il  punto  d'incontro  poi  di  P^, 
con  L  sarà  il  primo  vertice  di  un  polìgono  piano,  chiuso,  con 
ì  vertici  successivi  punti  corrispondenti  del  primo.  Se  i  due 
punti  corrispondenti  dtl  centro  di  S  si  confondono  in  un  so- 
lo, il  piano  Po  passerà  pel  punto  p  di  cui  si  é  parlalo  sopra, 
ed  ogni  punto  deirinlersczione  di  P^  col  piano  P  sarà  il  pri- 
mo vertice  di  un  poligono  piéino,  chiuso,  con  i  vertici  succes- 
sivi punti  corrispondenti  del  primo  :  i  due  punii  poi  in  cui 
questa  intersezione  incontra  G  saranno  i  primi  vertici  in  due 
poligoni  piani  che  risolvono  il  problema.  Inoltre  tutte  le  corde 
di  G  condotte  per  p  sì  confonderanno  con  le  loro  corrispon- 
denti. Finalmente  se  i  due  punti  corrispondenti  del  centro  di 
S  si  confondono  con  esso,  ogni  punto  di  P^  sarà  il  primo  ver- 
tice di  un  poligono  piano,  chiuso,  con  i  vertici  successivi  punti 
corrispondenti  del  pritAo  ,  ed  ogni  punto  di  G  sarà  il  primo 
vertice  di  un  poligono  piano  che  risolve  il  problema. 

Per  le  cose  dette  si  può  tenere  per  risoluto  il  probleir' 
d*iscrivere  in  una  curva  di  secondo  grado  G  un  poligono  cou 
i  Iati  che  passino  per  punti  dati ,  poiché  basterà  far  passare 
per  C  una  superGcie  S  di  secondo  grado  ,  ed  eseguire  le  co- 
strozioni  precedenti.  Ma  il  problema  può  risolversi  direttamene 
te,  con  costruzioni  più  sefnplici,  senza  la  considerazione  di  S. 
In  fatti  converrà  nell*  ipotesi  attuale  supporre  nelle  formole 
precedenti  «3  =  ^3  =  73  =  7,^  =  7,  =  y  =  $3  =  0  :  con  ciò 
l'equazioni  :  11,  12,  15,  16,  17,  19,  20,  21,  23,  25  si  cangc- 
raune  rispettivamente  in 

*  r         «OT'-f-j&y -t-.dr    '  r         «a? -+- p^ -H  dr 

/oQ\      *  ^»^  -4-  a,v  —  a^       y  ^f -^  "+•  /3..I/  —  jSr 

{M)     — = — 5 5 —^     —  =  — j-i -^ ^ 

r  o,jj-i-Oay  —  or       r  Oi-p  H- o^y  — of 

(29)         (li,x  -H  J,y  -^  Sr)(ax  -V-  /Sy  -H  5r)  =  —  aY 
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(30) 

y[(«-»-«,)j:-4-  (^+5a)y]  =r  [-(/3,-a>^-(^^-J,)r] 

(31)  («  -f.  «.)y  -(/?-»-  d,).r  -4-  (/S.  -  «>  =t  0 

(32)  (a  H-  i,)x  -♦-  (/3  -h  e,)y  ;=  0 

1        (5./3  —  J,«)y  -f.  (a  -+-  d.)(d  =p  «)  =  0 

(33)  ] 


(34) 


(/3.— aa)y-f-(a-Hd.)r=0 
-(jS.  -^  a,)»  H-  (/S  -f-  Jjr  =  0 
(35)  d /3  -  J,«  =  (5  =p  »)(/3,  —  a,) 

1/   («-»-«.)' -(-(/3-+-J.)» 
D  =  _^_  r(d  :^  «) 

0  =c:3«) 


r 


(«-»-5,)*-f-(/9  +  Ja)' 


Adunque  il  punto  (33),  o  sia  (34),  esistente  sulla  retta  (32) 
soddisfarà  all'equazioni  (30)  e  quindi  a  (27)  e  (28);  laonde,  poi- 
ché generalmente  non  è  un  punto  di  C;  sarà  il  primo  vertice 
di  un  poligono  chiuso,  con  i  vertici  successivi  punti  corri- 
spondeqti  del  primo.  I  punti  d*inconlro  poi  di  C  con  la  retta 
(31),  polare  reciproca  del  punto  (33),  o  (3Ì)  atteso  i  valori  di 
D  e  d  ,  saranno  i  primi  vertici  di  due  polìgoni  che  risolvono 
il  problema.  Se  i  due  punti  corrispondenti  del  centro  di  G  si 
confondono  in  un  solo,  il  punto  (32)  detcrminato  dairincontro 
delle  due  rette  : 
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rimarrà  indctcrmiaato,  rìdacendosi  queste  rette  ad  una  sola  i 

(36)  d,xH-Jay  =  r(5d=(i)) 

per  essere  in  tale  ipotesi  — clt  =  $^,  -Hj3=x=d3*  Adunque 
tutti  punti  di  (36)  saranno  i  primi  vertici  di  'poligoni  chiusi 
con  i  vertici  successivi  punti  corrispondenti  del  primo  ,  ed  i 
punti  d'incontro  di  G  con  (36)  saranno  i  primi  vertici  di  due 
poligoni  che  risolvono  il  problema.  Tutte  le  corde  poi  che  pas- 
sano pel  punto  polare  reciproco  di  (36)  si  confonderanno  con 
le  loro  corrispondenti  di  entrata  e  di  uscita.  Finalmente  se  i 
due  punti  corrispondenti  del  centro  di  G  si  confondono  con 
esso,  sarà  —  a  =  $i=0,  —  j8  =  da  =0,  Ci)  =  5,  onde  la 
retta  (36)  rimarrà  del  tutto  indeterminata,  e  quindi  ogni  punto 
del  piano  di  C,  sarà  il  primo  vertice  di  un .  poligono  chiuso 
con  i  vertici  successivi  punti  corrispondenti  del  primo,  ed  ogni 
punto  di  G  sarà  il  primo  vertice  di  un  poligono  che  risolve  il 
problema.  La  retta  (31)  si  costruisce  osservando  che  il  suo 
punto  d'incontro  con  una  corda  L^  di  G  è  determinato  dairin- 
contro  di  V  con  la  retta  polare  reciproca  dell'intersezione  co- 
mune delle  due  corde  corrispondenti  di  entrata  e  di  uscita 
L'i  y  Vjut  di  L',  o  sia  dairincontro  di  L'  con  la  retta  che  ani* 
sce  il  punto  corrispondente  di  uscita  di  un'estremo  di  V)  ed 
il  corrispondente  di  entrata  dell'altro  estremo.  Questa  costra- 
ziottQ  diviene  pia  semplice  quando  la  retta  V  ò  tangente  di 
C}  giacché  allora  il  punto  d'incontro  di  (31)  con  V  sarà  l'in- 
tersezione di  L'  con  la  retta  che  congiunge  i  punti  corrispon- 
denti di  entrata  e  di  uscita  del  punto  di  contatto  di  L'  con 
C.  La  retta  (36)  si  costruisce  poi  osservando  che  essa  incon- 
tra una  corda  L'  di  G  nel  punto  ove  L'  ò  incontrata  dalle  sue 
corde  corrispondenti,  confondendosi  nel  caso  che  si  considera, 
in  una  sola. 

Da  ultimo  si  può  mediante  il  problema  risoluto  risolvere 
il  seguente  più  generale  :  d'iscrivere  cioè  in  una  curva  piana 
G  tracciata  su  di  una  superficie  di  secondo  grado  L  un  poli- 
gono formato  da  archi  di  curve  piane  tracciate  su  dì  S  ,  in 
modo  che  questi  archi  passino  per  punti  dati  M^  di  S  ^  ed  i 
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loro  piani  per  altri  punii  N^^i  comunque  dati  nello  spazio.  In 
fatti  è  facile  vedere  che  prolungando  la  retta  N^M^  sino  all' 
incontro  del  piano  di  G  in  niuy  il  poligono  cercato  avrà  gli 
stessi  vertici  del  poligono  piano  iscritto  in  G  con  i  lati  che 
passino  per  i  punti  m»  .  Di  più  se  la  superficie  S  è  sferica  , 
ed  i  punti  N;^  sono  dati  su  di  essa  ,  del  pari  che  Mu^  proiet- 
tando «stcreograficaniente  la  figura  su  di  un  piano  ,  si  avrà  in 
un  cerchio  iscritto  un  poligono  terminato  da  archi  di  cerchi , 
ciascuno  dei  quali  passerà  per  due  punti  dati. 
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Questo  trattato  fa  seguito  a  quello  di  Aritmetica  del  me- 
desimo autore,  ed  è  esposto  colla  stessa  chiarezza  e  proprietà 
di  linguaggio,  e  collo  stesso  rigore  nelle  dimostrazioni.  Il  sìg. 
Bertrand,  già  noto  per  molte  memorie  originali  e  profondo  sulfe 
parti  più  elevate  delle  matematiche,  dichiara  così,  neiravvcrti- 
mento  premesso  airaritmetica,  il  disegno  che  ha  avuto  nel  com- 
pilare queste  due  opere  elementari  :  «  Esse  sono  destinate  spe- 
»  cialmente  pc*giovani  che  si  propongono  di  progredire  Ddle 
»  altre  parti  delle  matematiche,  ed  è  per  essi  soprattutto  che 
»  io  ho  cercato  di  recare  ne'  ragionamenti  e  nello  deGnizioni 
»  un  rigore  ed  una  precisione  di  cui  é  a.  desiderare  che  al 
»  più  presto  possibile  contraggano  Tabitudine  ». 

Gli  esercizii,  scelti  con  fino  criterio,  sono  indirizzati  in 
gran  parte  a  spianare  varie  difficoltà  che  si  potrebbero  incon- 
trare nelle  alte  regioni  della  scienza.  Ed  anche  per  questo  ti- 
tolo  i  due  trattati  elementari  si  raccomandano  ai  giovani  ed  a 
coloro  che  si  occupano  dcirinspgnamento. 
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NUOVE  APPARENZE  DELL'ANELLO  DI  SATURNO 

ARTICOLO 

DI  A.  AEC£IÌ1 

Professore  nel  Colle^^o  Eomano. 


Non  vi  é  oggetto  in  natura,  il  qnale,  benché  ossetraM  eà 
esaminato  ciie  sia  frequentemente  non  possa  talora  mostrare 
cose  nuove  e  soventi  maraviglie  inaspettate.  Qnindi  non  deve 
recar  sorpresa  che  gli  astronomi  tornino  spesso  ad  osservare  i 
medesimi  corpi  celesti  benché  già  osservati  (e  miriadi  di  volte, 
e  non  di  rado  accada  di  trovare  in  essi  qualche  inaspettata 
novità.  Tali  sono  lo  recenti  apparenze  deli*  anello  di  Saturno 
di  cui  sono  per  dar  conto. 

La  sera  del  23  novembre  1850  osservando  Saturno  col 
cannocchiale  di  Caucbois,  parvemi  vedere  ,  che  il  limite  dell' 
ombra  gettata  dal  pianeta  snir  anello  don  era  termitiato  da 
una  linea  retta  né  da  una  linea  curva  rivolgente  la  suii  con- 
cavità al  pianeta  come  si  suole  comunemente  disognare ,  «mn 
da  una  curva  rivolgente  la  sua  eowmUà  al  globo  del  pianeta 
medesimo. 

Di  più  il  contorno  dell'anello  appariva  interiormente  assai 
mal  terminato,  e  quasi  sfumalo.  Quest*ultimo  fatto  da  princi- 
pio mi  fece  dubitare  qualche  grave  impressione  dello  sfru» 
mento  che  fosse  insufficiente  a  darci  un  contorno*  preciso  dell* 
oggetto  che  guardavamo,  ma  d'altronde  riflettendo  che  netlis-* 
sime  vedevansi  le  più  minute  strisce  sul  globo  dei  pianeta , 
come  pure  decisisBima  essendo  la  forma  deirombra  dell'anello 
sul  pianeta,  s'aspettai,  che  l'essere  mai  terminaCo  fosse  dovuta 
alla  obliquità  de'raggi  incidenti  (la  quale  a  quell'epoca  era  dt 
10^  circa)  combinala  colta  curvatura  della  superficie  dell'aneU 
lo.  Una  tal  curvatura  veniva  apertadnente  indicata  dalia  line» 
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tcrminatrice  deirombra  del  pianola  sa  Inanello.  Infatli  se  V  a- 

nello  è  piano,  l'ombra  del  globo  di  Saturno  su  di  esso  non  può 

> 

esser  terminata  che  o  da  una  linea  retta,  o  da  una  carva  ri- 
volgente  la  concavità  al  pianeta  ;  ma  se  la  sua  superficie  è 
curva  potrà  aversi  anche  il  caso  di  una  curva  rivolgente  la 
sua  convessità  al  globo.  I  principi!  di  sciografia,  e  Tesperienza 
stessa  facilmente  possono  di  ciò  convincere  chicchessia.  I  fatti 
osservali,  adunque,  servirebbero  maravigliosamente  a  dare  una 
prova  che  la  superficie  deiranello  non  è  piana  ma  curva;  cosa 
già  sospettata  da  Laplace  il  quale  supponeva  l'anello  generato 
da  una  ellisse,  ma  di  cui  mancavano  prove  positive. 

Per  assicurare  meglio  la  verità  di  questi  fatti,  non  contento 
del  testimonio  de'  miei  sensi ,  né  di  quello  di  molti  altri  os- 
servatori ai  quali  erasi  fatto  esaminare  il  fenomeno  senza  pre- 
venirli in  modo  veruno,  e  che  concordemente  l'avevano  attc- 
stato tale^  mi  diressi  al  sig.  LasscU  di  Liverpool,  già  celebre 
per  le  scoperte  dell'ottavo  satellite  di  Saturno^  e  del  satellite 
di  Nettuno  fatta  coi  suoi  forti  telescopi,  onde  accertasse  o  di- 
struggesse i  fatti  che  a  noi  pareva  di  aver  osservato.  Il  sig. 
Lassell,  ha  voluto  gentilmente  compiacermi  coli'  osservare  il 
pianeta  nelle  migliori  circostanze  che  ha  potuto,  ed  ho  la  sod- 
disfazione di  vedere  accertato  quanto  io  avea  a  lui  indicato 
sull'ombra  ,  e  inoltre  chiarito  meglio  ciò  che  appartiensi  al 
contorno  del  fanello.  Ecco  la  traduzione  della  sua  lettera. 

»  Starfield  Liverpool  31  Dicerobro  1850. 

)»  Per  mezzo  dì  un  amico  ho  ricevuto  la  vostra  comunica- 

»  zione  relativamente  all'anello  di  Saturno  come  esso    appare 

»  presentemente,  e  secondo  il  vostro  desiderio  ho  osservalo  que- 

»  sto  oggetto  con  tutta  la  cura  ed  attenzione  che  permettevano 

>ì  le  circostanze.  Mi  dispiace  tuttavia  xhe  lo  sconcerto  dell'at- 

»  mosfera  essendo  stato  straordinariamente  grande  nan  ho  po- 

»  luto  vedere  il  pianeta  in  uno  stato  tranquillo  dopo  ricevuta 

»  la  vostra.  Tuttavia  la  più  vivida  impressione  che  io  ho  pò- 

»  luto  olténere^  fu  che  la  larga  porzione  d*ombra  gettata  dal. 
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»  globo  sairaneiio  era  leggertMiUe  curva,  la  convessità  essendo 
»  rivolta  .verso  il  globo. 

»  Ma  un  più  sorprendente  fenomeno  ha  colpito  il  mio  oc- 
»  cbio,  ed  è  la  presenza  di  una  leggier  ombra  (sbade)  la  qaale 
»  copre  circa  la  metà  di  quello  che  io  sono  stato  uso  di  con- 
»  siderare  come  il  fondo  del  cielo  entro  V  aqello  intemo.  La 
»  figura  racchiusa  (Y.  tav.)  può  darvi  una  idea  di  questo  fc- 
»  nomeno.  Essa  era  simile  ad  un  crasso  velo  che  coprisse 
n  una  parte  del  cielo  dentro  fanello  intemo  disegnato  colla 
»  lettera  (%  Vi  era  pure  una  linea  d'  ombra  sommamente 
»  sottile  corrente  '  lungo  Torlo  meridionale  .della  parte  selten- 
»  Irìonale  dell'anello  dove  esso  attraversa  il  pianeta,  e  questa 
)»  linea  sembrava  qualche  poco  più  larga  a  ciascun  termine 
»  dove  toccava  i  lembi  del  pianeta.  Questo,  fenomeno  è  som- 
»  mamente  interessante  e  diflBcile;  perchè  se  non  è  nuovo,  egli  ò 
j»  assai  sorprendente  che  non  siasi  mai  osservato,  essendo  assai 
»  bène  a  portata  dei  potenti  telescopi  che  ora  esistono.  Io 
»  credo  che  V  orlo  interno  dell'  anello  é  sempre  apparso  mal 
»  definito,  e  senza  limite  deciso,  ma  il  suo  prolungamento  si- 
li no  alla  metà  della  palla,  è  affatto  particolare,  e  per  quanto 
»  io  so  non  è  stato  mai  finora  considerato. 

»  Riguardo  alla  curvatura  della  superficie  dell'  anello  che 
»  pare  indicata  dall'ombra  del  globo  terminata  da  linea  curva: 
»  io  credo  che  l'estrema  sottigliezza  dell'anello,  quale  rilevasi 
»  nella  totale  sua  sparizione  allorchò  il  piano  dell'anello  passa 
»  per  la  terra  non  ammette  l'idea  che  una  tale  curvatura  possa 
»  riuscir  sensibile  nell'ombra  del  globo.  Tuttavia  do  questa  opi- 
»  nione  con  diffidenza  giacché  non  posso  accertare  qual  pie- 
»  colo  grado  dì  curvatura  possa  esser  reso  sensibile  per  lo 
»  scorcio  dovuto  alla  nostra  attuale  posizione  relativamente  al 
»  pianeta. 

»  Una  maggiore  apertura  dell'anello   con  un  cam{)iamento 
»  di  declinazione  del  pianeta,  mostrerà,  io  spero,  maggiori  me- 
»  raviglie  di  questo  interessante  ed  unico  oggetto. 
»  Ho  l'onore  ec. 

W.  Lassell. 
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Appena  rìc^yota  questa  lettera  ho  riossorvata  il  pianeta  f 
ma  essendo  allora  assai  vicino  alla  lana  non  potei  rilevare  al- 
Irò  cbe  un  orlo  tarchiniccio  circondante  interiormente  Fanello, 
cosa  che  avevamo  già  veduto  più  volte.  Jerì  sera  però  (19  gen** 
Baio)  l'atmosfera  sommamente  placida  e  ad  abbastanza  pura, 
permise  di  soddisfare  me,  ed  altri  meco  pienamente  su  tatti 
i  punti  toccati  di  sopra  :  potei  in  queste  ricerche  osare  i  pili 
forti  ingrandimenti  di  cui  è  capace  il  cannocchiale  (di  500  tk 
600  )  senza  nuocere  sensibilmente  alia  precisione  delle  imma* 
gini,  il  che  non  si  era  potato  fare  nelle  prime  osservazioni. 
L'ombra  seguitava  al  solito  ad  esser  terminata  da  linea  curva. 
La  specie  di  nebulosità  o  crasso  velo  del  sig.  Lassell  lo  ve* 
demmo  nettissimo,  se  non  che  ci  apparve  più  chiaro  e  distinta 
dalla  parte  sinistra  che  dalla  destra  come  apparisce  nel  can^ 
nocchiale^  quindi,  siccome  il  cannocchiale  rovescia  ,  parve  più 
largo  dalla  parte  del  sole.  La  differenza  però  non  era  tanta 
grande  da  potervi  fondure  sopra  veruna  conseguenza  :  dire« 
mo  soltanto  che  essa  non  pare  da  trascurarsi,  perchè  potrebbe* 
dare  una  spiegazione  della  detta  penombra,  la  quale  come  si 
è  detto  potrebbe  derivare  semplicemente  da  una  diminuzione 
di  luce  dovuta  alla  inclinazione  della  superGcie  curva  ,  quale 
secondo  me  viene  indicata  dal  limite  dell*  ombra  del  pianeta 
su  l'anello.  Questo  fu  il  primo  pensiero  che  mi  si  presentò 
allorché  vidi  la  prima  volta  questo  fenomeno,  e  V  ho  diffusa- 
Hieute  esposto  in  una  lettera  al  sig.  Schumacher  di  cui  di^plo*- 
riamo  dolorosamente  la  recente  perdita  (*). 

Il  sig.  Lassell  sembra  con  modestissima  riserva  dubitare  di 
questa  conseguenza,  attesa,  dice  esso,  la  sottigliezza  delfanel- 
lo  :  ma  è  a  riflettere  che  questa  non  deve  poi  esser  tanto  pie* 
cola.  All'atto  della  disparizione  l'anello  é  stato  veduto  da  Bond 


(*)  Se  per  tulli  gli  aslroDomi  que^jla  morie  è  stala  dolorosa,  a  poi 
lo  è  slata  in  un  modo  sommo,  atteso  il  singolare  afielto  che  egli  ha 
sempre  mostrato  verso  il  nostro  osservatorio.  Sia  questo  breve  atte- 
stalo di  gratitudine  on  pubblico  testimonio  del  molto  che  gli  dobbiamo. 


e  da  »liri  come  onà  linea  finissiina  ItttiiÌDO$a>  il  che  argomeola 
qaalche  ceniCBaio  di  miglia  in  grossezza.  Mi  sono  poi  coa^iolo 
ceU*esfierteose  che  aaperficie  pochissimo  rileTate  poasoQo  fare 
qomparìre  l'ombra  di  una  palla  assai  convessa  verso  la  medo- 
sima  sotto  incidenze  di  tace  non  diificili  a  trovarsi. 

Tuttavia  io  presento  questa  spiegazione  come  una  conget* 
tura,  e  neninieno  io  credo  che  tal  questione  sia  facile  a  deci* 
dere  senza  una  lunga  serie  di  os$crvazioni«  Se  la  penombra 
osservata  andrà  crescendo  al  crescere  dell*  obliquità  de*  raggi 
solari  suir anello  >  sarà  sicuro  indizio  dell'esser  dovuta  alla 
curvatura  di  superficie  >  me  se  fòsse  altrimenti  dovrebbe 
cercarsene  altra  spiegazione.  Ora  che  ì  raggi  solari  vanno  ele^ 
vandosi  sul  piano  dell*  anello  essa  dovrebbe  scemare.  La  por- 
zione però  di  questa  penombra  visibile  deve  dipendere  anche 
dalla  elevazione  della  terra  su  lo  stesso  piano.  L'elevazione 
dei  raggi  solari  nel  piano  dell'anello  nel  1"*  Gennaio  1851  era 
di  12''  34':  essa  va  crescendo  continuamente.  Quella  della 
terra  alla  stessa  epoca  era  10''  1'  e  questa  pure  va  cresccn* 
do,  ma  pie  rapidamente  dciraltra  in  modo  che  nel  marzo  sa* 
ranno  eguali.  Combinando  insieme  le  variazioni  di  posizione 
del  sole  e  delia  terra  relativamente  ali*  anello  non  è  difficile 
trovare  la  legge  del  fenomeno  nella  ipolesi  predetta* 

Abbiamo  pure  disstintamente  osservato  la  sottil  linea  oscura 
che  ^rla  l'anello  ove  attraversa  il  pianeta  ,  e  questa  è  quella 
che  unita  alla  tinta  più  chiara  dell'  anello  fa  che  esso  appaia 
perfettamente  staccato  in  modo  che  persone  non  use  a  vedere 
Saturno  nei  cannocchiali  subito  ne  hanno  rafligurato  la  vera 
struttura.  Questa  linea  è  certamente  difficile  a  spiegarsi.  Nella 
ipotesi  che  la  penombra  sia  dovuta  alla  causa  che  abbiamo 
accennata,  dovrebbe  la  terra  esser  elevata  notabilmente  sul 
piano  deir  anello;  ora  la  elevazione  della  terra  essendo ,  come 
abbiamo  veduto,  di  soli  10''  l' o  poco  più  (per  l'aumento  che  va 
a  mano  a  roano  ricevendo)  essa  pare  troppo  piccola  cosa  per  esser 
sufficiente  a  farci  vedere  la  parte  dell'anello  semiadombrato,  che 
sta  di  profilo  dalla  parte  nostra.  Nondimeno  anche  qu3sta  cìr- 
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Costanza  non  è  contraria  alla  spiegazione  che  tutte  queste  ap- 
parenze sieno  dovute  alla  curvatura  della  superficie  delfanello. 
E  qui  non  sarà  inutile  di  osservare,  che  quando  diciamo  cur- 
vatura non  intendiamo  di  dire  che  esso  sia  convesso',  questa  ò 
certamente  là  supposizione  più  probabile  ,  ma  potrebbe  anche 
essere  che  qualche  sua  parte  fosse  più  depressa  sotto  il  piano 
delle  altre,  onde  potersi  dire  che  l'anello  in  qualche  sua  parte 
è  concavo.  Le  varie  strisce  osservate  su  di  esso  (alcune  delle 
quali  erano  visibili  benché  assai  debolmente  anche  jeri  sera  } 
paiono  dimostrare  esser  le  parti  di  questo  corpo  soggette  a 
notabili  spostamenti  ed  esser  ben  lontano  dall*  esser  esso  nella 
sua  struttura  un  tutto,  solido  e  compatto;  'ma  che  anzi  è  pro- 
babilmente composto  di  anelli  concentrici  ed  indipendenti. 

Del'  resto  chi  volesse  spiegare  la  nebulosità  interiore  dell' 
anello  coH'ammettere  una  specie  di  atmosfera  anulare  intorno 
al  medesimo,  potrebbe  trovare  appoggio  alla  sua  opinione  nel 
fatto,  che  la  divisione  Hershelliana  apparisce  spesso  assai  mal 
terminata  e  nebbiosa,  forse  per  effetto  di  una  simile  atmosfera. 

Se  tutti  questi  fenomeni  fossero  realmente  nuovi  cioè  non 
mai  dianzi  accaduti  nel  pianeta,  essi  potrebbero  fare  sospettare 
qualche  grave  cambiamento  nel  sistema  Saturnio  }  ma  prima 
di  concludere  questo,  o  tirare  veruna  conseguìsnza,  e  fabricare 
ipotesi  sarà  mestieri  studiare  la  legge  dì  queste  apparenze  in 
altre  opportune  occasioni  secondo  il  consiglio  del  chiarissimo 
sig.  Lassell. 

Osservatorio  del  Collegio  Romano  20  gennaio  1851. 

A.  SECCHI. 

P.  S.  Soggiungo  qui  con  qdcsla  occasione  gli  elementi  di 
Egeria  calcolali  sullo  osservazioni  di  Napoli  dei  giorni  8,  l5 
e  22  Novembre  1850.  Essi  sono  stati  dedotti  col  metodo  espo- 
sto dal  prof.  Challis  negli  atti  della  Società  Astronomica  di 
Londra,  e  si  è  tenuto  conto  non  solo  della  precessione  e  nu- 
tazione, ma  anche  della  aberrazione  e  parallasse.  I  calcoli  sono 
stati  falli  indipendentemente  da  me  e  dal  mio  assistente  P. 
Uosa. 
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ELEMENTI  HI  ECiEBIA 


Anomalia  media  15.  0  Novembre  1850 


293«  38'  14",  25 


114     35  11.5    ^Equin. 
43     46  33.55  H850,0 


t.  m.  di  Greenwich       .     . 
Longit.  del  perielio     •     .     .     , 

Longitudine  del  nodo.     .     .     . 

Inclinazione 15     35  53.50 

Semiasse  maggiore  .  .  ^  , 
Dorala  della  rivoluz.  siderale.  . 
Moto  diamo  eliocentrico  .  . 
Eccentricità.     ...... 


2.5479670 
4,««  0671539 
872",  401169 
0, 09667279 


Questi  elementi  rappresentano  esattamente  V  osservazione 
media  :  le  due  estreme  sono  rappresentate  pure  esattamente 
in  ascensione  retta,  ma  in  declinazione. le  posizioni  calcolate  dif- 
feriscono di  pochissimi  secondi  dalle  osservate.  Il  piccolo  in- 
tervallo che  abbracciano  le  osservazioni  di  cui  ci  sia^mo  scr* 
Vito  non  permette  di  riguardarli  che  come  una  prima  appros- 
simazione da  correggersi  appresso  con  altre  osservazioni. 


-©-♦•^♦•-♦♦-o- 
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EFEAIERIDE  DELLA  COMETA  DI  FAVE 

CALCOLATA 

UAL  flilc;.  LEVERHIER 

E  COMCNICATA 
DAL  MG.  PBOP.  à.  COLLA 

di  Parmat. 


La  Cometa  fu  ritrovata  a  Cambridge  in  Inghilterra  il  19 
novembre  p.  p.  da  M.  Challis  col  grande  equatoriale  di  Nor- 
thumberland. 


T.  mezzodì 
mcd.  Parigi 

Dicembre  26 

AB. 

22*.19«.34' 

Deci. 
—^'W  14" 

Log.  dist. 
dal  sole 
0,  287 

• 

Log.  dits. 
dalla  terra 
0,  347 

30 

22  27 

43 

—4  53  33 

0,  283 

0,  351 

Gennaio  .  3 

22  36 

4 

4  25  40 

0,  280 

0.  354 

1 

22  44 

34 

3  55  38 

0,  276 

0,  358 

11 

22  53 

16 

—3  23  34 

0,  272 

0,  361 

15 

23    2 

7 

—2  49  35 

0,  268 

0,  364 

19 

23  11 

7 

—2  13  49 

0,  265 

0,  367 

23 

23  20 

16 

—1  36  22 

0,  262 

0,  370 

27 

23  29 

33 

—0  27  18 

0,  258 

0,  373 

31 

23  39 

0 

—0  16  48 

0,  255 

0,  375 

Febbraio    4 

23  48 

34 

-»-0  24  58 

0,  252 

0,  378 

8 

23  58 

16 

H-l    7  53 

0,  249 

0,  380 

12 

0    8 

5 

-Hi  51  47 

0,  247 

0,  383 

16 

0  18 

2 

H-2  36  29 

0,  244 

0,  385 

(  «) 


DELLA  FATA  MORGANA 

DISCORSO 

PEIi    MG»   VRAJVCE9CO  ORIOLI 

Profewore  oeli'  Uni? ersiU  Romana. 


Uno  de'più  sorprendenli  fcDomeni  naturali  è  quello  che  i 
francesi  chiamano  miragCy  e  che  noi  diciamo  fata  morganay  la- 
vandaia, o  simile. 

Mi  dà  occasione  di  favellarne  il  seguente  passo  9  fattomi 
notare  da  Sua  EcceUenza  il  Sìg.  Principe  Don  Baldassarre  Bon- 
compagni  in  uno  de' numerosissimi  manoscritti  che  fa  egli  a 
grande  spesa  copiare  in  tutte  le  Biblioteche  d'Europa  per  adu- 
nare materiali  alla  sua  storia  delle  scienze  fisico-matematiche 
la  quale  sta  scrìvendo  con  tanto  e  si  straordinario  apparato  di 
pellegrine  notizie  quanto  difficilmente  altri  immaginerebbe,  non 
che  potrebbe. 

Il  manoscritto  del  quale  io  parlo,  (esistente  nella  Lauren- 
ziana  di  Firenze,  Plut.  XXIX.  Cod.  18.)  contiene  le  inedite 
Quaesiiones  Perspeciivae  Magistri  Blasii  de  Parma,  cioè,  siccome 
il  lodato  Sig.  Principe  m'avverte,  di  Biagio  Pelacani,  scienzia- 
to Parmigiano  del  secolo  XY ,  di  cui  parlano  a  luogo  l'Affò 
nelle  Memorie  degli  Scrittori  e  Letterati  Parmigiani  (T.  II.  pag. 
108-125)  ed  il  Cav.  Pezzana  nella  Continuazione  delle  Memo- 
rie medesime  (T.  VI.  Parte  II.  pag.  123-134). 

Ivi  dalla  pag.  251  alla  253  (della  Copia),  si  legge  —  Re- 
cordar,  in  domini  anno  1403,  qtiod  in  Lombardia,  juxta  quoddam 
castrum,  quod  didtur  Busetum,  apparuerunt  per  tres  dice,  omni 
die,  ante  koram  tertiarum,  turba  magna  armigerorum,  equitum  et 
peditum,  in  media  regione  aeris,  mutuo  se  invcukntium  cum  en- 
iibus  et  lande,  et  tamen  haec  omnia  ad  evanescentiam  tendere  vi- 
debantur,  nubibue  dissolutis  vigore  solis.  Notavi  hoc,  et  veritas  erat^ 
quod  ilio  tunc  erant  omnes  stipcndiarii  ducis  mediolani  collecti  et 
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congregati^  donec  fierent  coram  soltUiones  per  tesauros  prefati  do- 
mini,  quibus  solutis  precetum  factum  quatenus  irent  Bononiam  et 
eorum  vires  ostenderent  inimicisj  et  sic  factum  fuit,  nec  apparue- 
runt  subinde  alti  in  media  regione  equitantes,  nee  olii  .  ...  In 
ducali  civitate  Mediolani  visum  est  fuisse  Imagines  multas  ad  in- 
star angelorumy  et  horum  aUqui  credehantur  ad  terram  descendere, 
aliqui  ascendere  versus  celum ,  et  hii  alas  habebant  cum  ensibus , 
aut  tubis,  et  post  horam  visa  est  yris  hora  23^  et  sic  sol  tende- 
bat  ad  occasum.  Respondetur  hujus  catMam  esse. in  civitate  Me- 
diolani. Est  una  ecclesia  sancii  Gattardi  habens  pulcrum  campa- 
nile aculumj  in  cujus  summitate  est  unus  angelus  alatus  aureus 
magnus  cum  ense  vel  tuba  in  manu.  Et  quia  lune  erat  yris,  nu- 
bes  erant  sic  in  aquam  conversae,  quia  tunc  erant  in  media  re- 
gione tanquam  specula,  quibus  ecclesia  sancti  Gottardi  supposita 
crai,  quapropter  ymaqo  ad  instar  angelorum  cum  ense  in  manu 
exposita  nubibus  erant  sicut  speculum  (sic). 

II  fattO)  per  vero,  non  m*cra  nuovo  (in  ciò  almeno  che  ri- 
sgaarda  il  fenomeno  milanese)  percjiò  aveva  già  ab  antiquo  re- 
gistrato  ne'mieì  zibaldoni  queste  parole  —  Saepe  fit,  ut  niAes 
crassae,  et  ad  instar  speculi  veluti  purgatae ,  effigiem  terrestrium 
recipiant  in  quibus  adeo,  tanquam  in  speculo,  ab  hominibus  cer- 
nantur.  Quam  ob  catésam  Cardanus  de  Gontrad.  Medie,  lib.  2. 
n.  2.  Gontr.  1,  refert,  visum  aliquando  Mediolani  in  nubibus  An- 
gelum,  cum  ingenti  omnium  stupore  et  admiratione  ,  donec  a  Pe- 
lacano  quodam  philosopho  edocerentur  nihil  àliud  fuisse  ,  quam 
ùnooJ'^OLaiia,  lapidis  figura  angeli  ereeti  in  summitate  templi  S.  Go- 
doardij  qui  in  nube  crassa  tanquam  speculo  repraesentaretur.  Mi 
erano  eziandio  passate  sotto  gli  occhi,  sia  da  quando  di  scien- 
ze naturali  occupavàmi  in  modo  speciale ,  altre  storie  nume- 
rosissime,  delie  quali  non  sarà  inutile  trascriver  qui  alcune. 

Da  Licostene  alfa,  avanti  Gristo  217.  Navium  species  in 
coelo  visae  .  ...  In  agro  Amiternino  multis  locis  hominum  spe- 
cies proctd,  candida  veste,  visae  ,  .  .  Capuae  .  .  .  marium  spe- 
cies in  coelo  visae. 

All'a.  a.  G.  214.  Hadriae  ara  in  coelo  ,  speciesque  hommum 
circa  eam  candida  veste  visae  .  .  .  Legiones  armatae  in  lanictUo 
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{Romae)  visae,  quae  iamen  mox,  guwn  ad  arma  eancursum    e$i 
evaaueruni. 

Air  a«  a.  C.  213.  Navium  Umgarum  tpecies  in  fiumine    Ter* 
radnae^  quae  tamen  nuUae  erunt,  visae. 

Alfa.  a.  €•  173.  Lanum  cUusis  magnae  $pecie$  in  coeìo  visae. 

Da  Ouequenle  alfa.  a.  G  163.  In  Cq^haUnia  turba  m  coelo 
cantare  vi$a. 

All*a.  a.  C.  152.  R&mae,  multis  heie^  ^peciee  togarum  vieaie 
appreipinquaMtinm  oculoe  eìudebant. 

A.  a.  G.  94.  Faesidù  ingens  mnkUndo  inter  eqndcrm  lug^Ari 
ve$t€j  pallida  faeie^  initerdm  o/nAulare  gregatim  viea. 

Ma  lasciamo  qaesti  fatti  più  antichi,  e  citiamone  altri  di 
più  recente  data,  seguitatiai  fin  Yjcino  a  di  nostri.  Omettia-> 
mo  egualmente  ^ei  che  ai  legge  nel  2.  Uh.  de  Maccabei  e.  5. 
CanUgii  autem  per  «nttwraam  HieroioUnumim  civitatem  videri 
Oebm  quadraginta  per  alìfra  egmtee  diseurrentee ,  amratai  $tola$ 
habenieij  et  hattiiy  guati  eokortee^  armato$f  et  cureue  eguorum 
per  ardirne  digeeioe^  et  eangreseionee  fieri  eominus,  et  eeutarum 
motui ,  et  galeaterum  rnuUitudinem  gladiie  dietrietie ,  et  tdarum 
jaetue,  et  aureorum  armorum  epUndorem^  omnisque  generis  lori" 
canon.  Né  diciamo  d*altri  analoghi  racconti,  o  tolti  dalla  sto- 
ria sacra,  o  relativi  ad  essa.  — 

Neir  a.  deir  era  nostra  774.  —  Barba/tue  quidam  vir  visus 
ignitum  baeulum  in  manu  ferens  ingentem^  quo  totus  mundas 
exuri  videbatur.  —  Nimphos  in  Meteor.  et  G.  a  Gastro  Proleg. 
p.  19- 

A.  1003.  —  Propter  Àurelianensem  urbem^  in  loco  qui  dici-^ 
tur  Porearia,  muUiSj  ut  ferunt,  est  visa  civitas  phantasmate  conr 
strueta  ab  bora  dici  tertia  usque  in  nonam  horam^  pratisy  equisque 
emn  móUndinis  vallata ,  mUitibus  ,  neeessariisque  rebus  adirne 
referto.  —  Annal.  Floriacenses  in  Gollect.  Pertzii  p.  255. 

Sol  finire  del  secolo  XY,  al  venire  di  Garlo  Vili  a  Na- 
poli D  nel  territorio  d*Areizo  risaonaya  la  fama  essere  passa- 
»  ti  visibilmente  molti  di  per  1  aria  infiniti  hnomini  armati 
»  sopra  grossissimi  cavalli,  e  con  terribile  strepito  di  suoni 
AmuM  di  Scienze  Mat.  e  FU.  T.  IL  feM'aro  t8ttl.  4 
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»  di  trombe  ist  di  taoibiirì  »  -^  Francesco  Guicciardini,  UU 
storie  d'Italia  Uh.  1  pag.  40  voi.  1  presso  Giacomo  Stoer  1645« 
Nel  secolo  seguente  —  »  Nella  città   d'Altorff,  paese  di 
Wurtembergy  in  Germania,  ad  una  lega  di  distanza  dalla  citi> 
tà  di  Tobinga,  e  ne'snoi  dintorni,  si  vide  il  5  dec^mbre  1577, 
Verso  le  K  ore  del  mattino,  che  il  sole,  cominciando  a  levar- 
si ,  non  conservava  il  sno  naturale  splendore ,  ma  pareva  di 
Mlor  finllOf  simile  a  quello  della  lana  piena^  e  pari  in  gran- 
dezza al  fondo  d'una  grossa  botte,  rilucendo  si  poco  che  po- 
tèvaai  guardarlo  aeni»  che  gU  occhi  rimanessero    abbagliati. 
Poco  stante  nacque  all' intorno  si  grande  oscuriti  ^  come  se 
ateise  cominciato  un  ecclìsse,  ed  il  aole  si  coperse  d'un  co- 
lere ^h  rosso  thè  sangue ,  di  guisacbè  niun  poteva  dire  sq 
era  pia  il  sole  od  altra  cosa.  Subito  dopo  s'ebbero  due  soli, 
uno  rosso,  l*akro  giallo  che  s'urtarono  e  si  batterono  insie^ 
me,    cbéchè  ebbe    corta    durata >  perchè  uno  de' due  soli 
Évanl,  e  non  restò  che  il  giallo.  Indi  apparve  una  nube  nera, 
delh  forma  d'una  palla,  la  quale  andò  dritta  contra  il  sole, 
e  lo  coperse  nel  mezzo,  lasciando  un  cerchio  giallo  intorno» 
Nacque  un'altra  nuvola  nera,  e  venne  con  esso  a  combattere, 
più  vòlte  cnoprettdolo,  finchò  tornò  giallo  come  prima.   Gom* 
parve  poscia  di  nuovo  una  nube>  lunga  come  il  braccio,  le- 
vatasi da  occidente,  e  venne  a  collocarsi  vicino  del  sole.  Dal- 
la quale  uscirono  forme  d'uomini  in  gran  numero,  vestiti  di 
nero,  ed  armati  come  gente  di  guerra,  a  piede  e  a  cavallo, 
schierati  in  file  ,  che  parvero  passar    dietro   esso   sole   verso 
l'oriente.  E  seguitò  dopo  questi  un  grande  e  potente   molto 
più  alto  che  gli  altri.  Passati  i  quali,  il  sole  s'oscurò  aiqnan* 
to,  pur  non  eccKssò  al  tutto  il  suo  splendore ,  ma  si  coperse 
di  sangue  sino  a  far  che  cielo  e  terra  si  mostrassero   ugual- 
mente sanguigni,  altre  nuvole  uscendo  da  tutto  il  cielo,  non 
men  sanguinose,  che  sorsero  al  di  sopra,  e  mossero-  in  ver  le- 
vante come  il  precedente   esercito»  E  molte  più  nuvole   nere 
si  formarono  intomo  al  sole,  come  per  gran  tempesta,  ed  al- 
tre appresso,  uscite  da  quello,  sanguinanti  ed  accese,  o  gialle 
come  croco.  E  da  esse  partirono  riverberazioni   simiglianti  a 
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gran  cappelli  atti  e  larghi,  e  tulia  parve  la  terrà  gialla  e  san- 
gnioolenta  y  e  coperta  da  que'  cappelli ,  i  Quali  non  no  colera 
avevano,  rossi  gli  uni,  od  aiEzurrl,  o  verdi,  e  il  maggior  un- 
mero  nerL  A  che  teline  dietro  una  fitta  nébbia,  e  qaaai  una{ 
pioggia  di  sangue,  dal  qaale  non  solo  il  cielo^  ma  il  juolo,  è 
tutte  le  vestimcnta  degli  uomini  si  mostrarono  asperse,  e  gial«< 
liceo.  E  durò  questo  finché  il  sole  non  ebbe  riguadagnato  il 
naturale  splendore,  cioocbè  solo  avvenne  allò  dieci  ore  del 
mattino  >»  Déscr^iwt  d^un  gigné  qui  a  M  vu  au  dèi  le  5'.jcmt. 
de  décembt$  dtmmr  ètc.  imprimée  é  Parisj  rueSi.  laeques,  à 
VÉUphani  etc.  1578; 

Secolo  seguebté — MmttaiU&no  a  rege  (OalliarunÉ)  oìmmo^ 
circa  cnpuictàum  ^eq^ertinUtn  ,  ft^irae  òì  aere  species  apparmruMi 
Videbaiur  urbe  obseteay  tormetUa'ìn  eam  directOy  mUUes  instdtaH'^ 
Ée$,  nube$que  aeóedemes  et  recedefU$$j  ghi&rnm  òt^r  miUkaiium, 
fiSfuram  pradU  reforebeM.  Sanguine  autem  et  fiamma  nid^ea'  «e* 
bu' ardere  ioidèbamtur.  GaSarelc---*  Cfariositez  idouies,  latina 
cnm  notis  M.  Oeorgii  Hichaelis. 

A.  1538.  Tempere  lahatms  ìueis  Saxonùtè  eléetoriei  frenati 
apparmt  ariùr  antiqua,  fnarcidoy'  eversa  ;  %  eques  gestane  atbù^ 
rem  séd  truncatam  ramie;  3.  canie  venaiicue;  4.  ikagna  et  atra 
crujo  in  denea  nube.  Ibi  ci  Peuceri  Theratoseop*  p.  .7^3,  et 
loh.  Crazei  c;  4.  Meteorologa  p.  8.    - . 

A.  '1547'i  Alio  ^onspecti  exercitue^M  du»  ante  iUos  honee  in^ 
ter  se  corÙMhiafàÉes ,:  quùTum  alter  alteri  capui  morUcue  evuleUi 
Ibi  ex  Peritooid  in  Ghrooico  Helvetito  e.  35^  et  Peuceri  op< 
cil.  p.  734  et  735. 

A.  1554.*'  Vessilli  tùrcbini ,  e  innfanai  a  quelli  scbiorc  tra 
loro  venute  i  battaglia  s'osservarono  «a  Gostanza.  Fritsohio  •« 
Annali  1.'  4.    . 

Verso  ì  teflbpi  medesimi  di  figure  di  cani  viste  noli'  aria  ^ 
ed  altrove' di  cavalli  saltanti  riferisce  Alessandr.  ab  Alex.  Dier. 
GcniaL  Basii.  1559.  iib.  3.  cap.  13,  15. 

A.  1608.  »  Apparvero  neirAgumese  strani  fenomeni.  Il  gior- 
no essendo  sereno,  piccole  nuvole  si  formarono  abbassandosi,  e 
ne  uscirono  uomini  armati  di  tutte   armo,  che  parevano  nel 
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numero  di  10  o  12  mila^  tatti  belli  e  grandi»  coperti  d'armi 
azzarre,  ed  ordinati  sotto  insegne  dello  stesso  colore,  e  mez- 
zo rossjB,  spiegate  a  metà,  i  tamburini  recando  sulle  spalle  i 
lor  tamburi  come  in  atto  di  cominciare  la  mischia.  Dieci  pas- 
si più  innanzi  yedevasi  un  capitano  di  bella  e  grande  appa- 
renza. La  qi^al  visione  mise  in  iscompiglio  plebe  e  patriziato, 
che  accorse  in  folla  per  meglio  osservare  si  fatto  spettacolo: 
ma  cercando  d'appressarvisi,  ei  s'avvidero  che  sì  fatti  nomini 
aerei  andati  presso  una  folta  boscaglia,  per  non  rompere  l'or- 
dinamento loro  nel  passarvi  dentro  s'elevarono  al  di  sopra 
della  selva,  toccando  solo  la  più  alta  chioma  degli  alberi  col- 
l'estrémità  delle  picche,  poi  tornarono  un  tratto  in  terra,  sino 
ad  una  foresta,  dove  tutti  si  perdettero,  e  non  furon  più  vi- 
sti. »  —  Mercure  Francois,  T.  L  a.  sudd. 

A.  1686.  n  Durante  il  mese  di  giugno  e  luglio,  molti  di 
que'che  vivono  ancora  possono  rendere  testimonianza,  che  nel- 
le vicinanze  di  Grossford  Boat,  due  miglia  al  di  sotto  di  La- 
nark,  e  particolarmente  a  Mains  sul  Clyde ,  un  gran  numero 
di  persone  s'affollarono  per  più  sere,  vedendosi  una  pioggia 
di  berretti,  di  cappelli,  di  fucili,  e  di  sciabole  che  cuoprivano 
gli  alberi  e  la  terra.  Compagnie  d'uomini  armati  marciavano 
in  buona  ordinanza  sul  margine  del  fiume;  e  le  une  incontra- 
vano l'altre,  e  scambievolmente  si  traversavano,  e  poi  cadeva- 
no a  terra  e  sparivano.  Indi  nuove  compagnie  comparivano 
subito,  e  rinnovavano  lo  stesso  spettacolo.  Io  v'andai  tre  sere 
consecutive ,  ed  osservai  che  v'erano  circa  due  terzi  degli 
spettatori  i  quali  vedevano  questo  prodigio^  ed  un  terzo  che 
non  lo  vedeva.  E  benché  io  non  riuscissi  a  veder  nulla,  v'era 
un  tale  spavento,  ed  un  tal  tremore  tra  coloro  i  quali  vede- 
vano, che  agli  stessi  non  veggenti  rendevasi  ciò  notabilissimo. 
Vera  in  piede,  vicino  a  me,  un  uomo  che  parlava  come  par- 
lan  troppi ,  e  che  diceva  —  È  una  torma  di  maladetti  stre- 
goni e  di  streghe  che  hanno  la  seconda  vista.  Possa  morire  s'io 
vedo  alcuna  cosa. —  E  nello  stesso  momento  si  foce,  sulla  fiso- 
nomia  di  costui,  uno  strano  cangiamento.  Con  non  meno  sbi- 
gottimento e  fremito  di  qualunque  delle   femminelle  ivi  pre- 
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setitij  gridò  -^  Voi  tolti  che  di  nulla  T'accòrgete^  non  dite  nien- 
te^ perchè  questo  è  purtroppo  un  fatto,  ed  ognubo  dèe  eon- 
Tincersene ,  se  non  è  interamente  cieco.  —  E  qne*  che  Tede- 
Tano  diceTanò  qual  forma  di  cane  àTCTano  i  fucili^  e  la  loro 
lilDghe^za,  è  il  loro  calibro^  e  qaale  impngnatnra  aTOTano*  le 
sciabole,  e  s'erano  piccole^  o  di  tre  sbarre,  o  simigliantt  a  qael- 
le  de' montanari;  e  con  qnal  nappa  sì  terminaTano  i  berretti, 
e  s'erano  neri  od  azzurri.  E  que'cbe  Tidero  il  prodigio^  quan* 
do  canrarinaTano ,  TedcTano  soTente  un  berretto  od  una  scia- 
bola cader  sulla  Tia  -^  Walter  Scott  ,•  Della  Demonologia  et 
delia  Magia,  Racconto  di  Patrizio  Walker.* 

A.-  1751.  >r  Quand'io  Tisitai  pei'  la  prima  Tolta  (àell'anno 
poco  fa  detto)  il  Brocken  à  Biocksberg,  Tidi  un  fenòmeno  sin- 
golalre...  Scopei'si  una  niiTola  tn^mobtle  sulla  cima  del  monte... 
Mi  tì  éondnssi  dentro,  ed  appena  col  mio  compagno  aTeTa  fatto 
cento  passi  tra  que^sta  specie  di  nebbia ,  il  mio  conduttore  si 
smarrì.  Lo  cercai  cogli  occhi,  ma  la  Tista  non  poteva  steìidersi 
più  in  là  di  15  passi.  Gridai,  ma  fm  spaventato  accorgendomi 
che  non  mi  restava  che  un  fil  di  voce.....  Il  vapore  denso  la 
spegncta,  e  credo  che  non  giungessi  còl  suono  più  in  là  del- 
la Tista.  La  mia  gdida  m'ifssicurò  che  aveva  sempre  fischia- 
to, e  che  il  suo  cane  non  aveva  cessato  d'abbaj^are.  Intanto  io 
non  alrcTa  inteso  liulla,  quafntonque  Terificamrmo  poscia  che  non 
eravamo  stati  lontani  fuìi  dall'altro  più  di  100  passi.  Posto 

in  queste  coodizioùi  non  osai  andare  più  lontano M' assisi 

sopra  una  pietra  ravvolgendomi  nel  mio  Wildschotira  (specie 
di  mantello  ).  Il  freddo  era  non  mfcn'o  aspro  che  quello  del 
1740.  Il  fiato  si  gelava  subito  formando  fiocchi  di  neve.  Lo 
stesso  era  deHa  saliva  spotata  fuòhri.  La  mia  traspirazione  in- 
sensibile si  cangiava  in  brina  sul  pelo  esterno  del  mio  wild- 
schoura  dalla  parte  del  vento....  Fattosi  questo  più  forte  cac- 
ciò la  nube  gelata  verso  la  pianura,  e  fui  circondato  da  una 
atmosfera  serena  ed  illuminata  da  un  sole  brillante.  Io  vidi 
allora  la  mia  guidai  ed  il  suo  cane ,  che  ingannati  dalla  forma 
iwujL  parie  de'  vapori ,  timigUante  a  un  capriuolo  bianco ,  inse- 
guivano questo  fantasma  cacciando Raggiunto  da  altri  amici, 
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aspettava  la  cadata  del  sole,  e  mdi  nd  nwmento  in  cui  queHo 
astro  timigliafUe  a  un  globo  d'oro  infiammato^  laneiava  già  i  suoi 
raggi  porporini  a  traverso  dette  ombre  notturna  sulle  sommità  te 
più  elevate^  iMij.  ripeto^  voltandomi  ad  est-ovestj  ad  una  distanza 
di  due  migliOf  la  forma  del  Broken^  assai  più  grande  deUa  real" 
té,  e  sospesa  nelVaria  come  un  fantasma.  La  piccola  capanna,  e 
le  nostre  stesse  petsatie  vi  erano  rappresentate  di  figura  colossale. 
Akai  il  braccio^  ma  questo  mevimento  si  mostrò  pochissimo  seneibile 
nelle  immagini.  Avvertii  subito  la  compagnia  di  guardare  verso  Vesi^ 
e  tutti  furono  grandemente  sorpresi  in  vedere  si  fatta  enorme  rap^ 
presentazione.  Ed  ecco  come  io  la  spiego.  Sera  elevata  dal  du- 
cato di  Halberstadt ,  e  dalla  contea  di  Wernigerode  una  leg- 
giera nebbia,  sulla  quale  il  sole  delineava  la  forma  del  Bro- 
ken  come  sopra  uno  specchio.  Or  poiché  le  ombre  s'ingrandi- 
scono colla  lontananza  >  e.  si  stendono ,  ì  contomi  del  Brokeu 
e  d^ogni  altro  oggetto  colpito  dai  raggi  solari  doveva  dipin- 
gìersi  d'una  figura  colossale.  —  Observations  faites  sur  le  Blo- 
cksberg,  tirèes  d'un  mémoire  de  M.  Sìlberschlag ,  contenant 
la  description  de  cette  montagne,  inseré  dans  le  4  recueil  aller 
mand  pubtié  par  la  société  des  amis  scrutateurs  de  la  Nature 
établio  à  Berlin  —  loum.  de  Bouillon  a.  1780.  p.  504. 
'  I  marinai  di  tutte  le  nazioni  credono  all'esistenza  d'un  ba- 
stimento olandese  (Angl.  The  flying  Butch,  Ital.  H  volante  Olanr 
dese)  il  cui  equipaggio  é  condannato  dalla  giustizia  divina,  per 
delitto  di  pirateria  ^  e  di  crudcllà  abominabili,,  a  errare  su  i 
mari  sino  alla  fine  de'secoli....  Esso  non  si  vede  che  durante 
le  maggiori  tempeste....  Della  stessa  categoria  ò  la  barca  della 
fata  di  Neu>-Havenj  che  appar,  si  dice,  su  i  mari  avanti  i  nau- 
fragi nel  nuovo  mondo  —  Diclion.  Infcrnal.  s.  v.  New-Haveny 
e  le  Voltigeur  Hollandais.  Né  di  diverso  ordine  é  la  opinione 
del  grand  Veneur  il  qual  si  mostra  in  Francia  nella  foresta  di 
Fontainebleau.  Ivi  s.  v.   Veneur. 

(Sarà  continuato,) 
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DELLA  SUPERFICIE  IL  CUI  PIANO  TANGENTE  FA'  GOL  RAGGIO 

\'ETTORE  UN  ANGOLO,  CHE  É  FUNZIONE  DATA   QUALUNQUE 

DEL  RAGGIO  VETTORE  MEDESIMO 

NOTA 

BEL  Sl«*  PM*V«  «•■CHIC*  TOBAZZA 

di  Padova. 

La  facilità  colla  qnale,  usando  di  alcune  considerazioni  in* 
dirette,  si  ottiene  la  soluzione  generale  di  quella  equazione  ai 
differenziali  parziali  del  primo  ordine,  a  cui  si  riesce  nella  ri- 
cerca della  superficie  il  cui  piano  tangente  fa  col  raggio  vet- 
tore tale  angolo  che  é  funzione  data  comunque  del  raggio 
vettore  medesimo  ;  e  Teleganza  e  la  semplicità  di  alcune  ap- 
plicazioni; Tindocflità  infine  di  queste  stesse  questioni,  per  cui 
sfuggono  ai  noti  metodi  dHntegrazione  di  quqUe  equaaioni^  mi 
spinsero  a  farne  soggetto  di  questa  brevissima  nota;  nella  qua- 
le io  starommi  pago  di  questo  solo,  di  ayer  mostrato  cioè  eoa 
un  nuovo  esempio  di  quaqto  giovamenti^  possano  tornare  al- 
cune semplicissime  osservazioni^  suggerite  dalla  natura  stessa 
della  questione,  per  farci  saltare  a  pid  pari  difficollà  analiti- 
che o  non  ancor  superate^  e  di  lunga  e  laboriosa  littoria. 

Prendo  per  coordinate  il  raggio  vettore  r,  Tangolo  ip  che 
il  detto  raggio  forma  con  un  asse  fisso  qualunque  X,  e  l'an- 
golo diedro  9  che  il  piano  che  passa  pel  raggio  rettore ,  e 
per  Tasse  X  forma  con  un  piano  fisso  XY  passante  per  l'asse 
medesimo.  Allora  l'equazione  del  piano  tangente  la  superficie 
dell'equazione 

sarà 

(1)        r  = ■ .     . .         I P^ 

co$^.cos(^  -4-  sen2c.seD(|/.cos(9  —  cj) 

dove  a  misura  la  distanaca  del  piano  dall' origine  ,  a  1'  angoh> 
che  la  normale  al  piano  forma  coU'asse  X;  ed  cà  l'angolo  die- 
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dro  che  il  piano  passante  per  la  normale,  e  per  l'asse  fa  col 
piano  XY«  La  condizione  j^i  deiressere  tangente  a  quella  su- 
perficie^ dà 

(2)    tang.ass — r ^ — - — ^ 


rxowp  -4-  ^^■'^(xr) 


1    /dr 


arx 

(3)  tang(^ -  «)  ==  ^^^^ 


r.8tnò  —  ^^^(  tt) 


Se  ora  esprimiamo  con  Q  T  angolo  cbe  il  piano    tangente    fa 
col  raggio  yettore»  sarà 

(4)    co8(90^ —  Q)  =  8en.£2  =  Gosa.coa^  ^  sena.8endr.co8(f — fi») 

nella  quale  sostituendo  i  yalori  precedenti,  avremo 

(5)        8en.O 


y     Lsen^AdJ  ^\dJ   "^^^  J 


Sapponendo  che  il  piano  tangente  debba  formare    col  raggio 
Tettore  un'angolo  tale  che  sia 

(6)  8enG=/(r), 

posto  per  brevità 


(T)  —  . 


R  =  '•■(^(t  -y>  _ 


avremo 


1     /dr\'       /dr\» 


e  quest'ultima  sarà  1*  equazione  ai  differenziali  parziali  dalla 
cui  integrazione  dipende  la  determinazione  della  superficie  che 
gode  di  quella  proprietà,  che  abbiamo  sopra  accennato. 

Per  procedere  alfintegrazione  della  (I)    rimarcheremo  eh' 
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essa  é  soddisfatta  dalie 

df  d(p 

ed,  esprimeDdo  con  F(r,  tp)  :=^oc  Tintegrale  completo  della  se- 
conda, queste  ohinie,^  e  quindi  anche  la  (t)  saraUM  soddisfat- 
te da 

essendo  oc  ma  costante  indipendente  da  ^. 

L*eqaazione  (8)  ci  avvisa  che  si  soddisfa  alla  (I)  col  mezzo* 
della  superficie  di  rivoluzione  generata  dalla  rotazione  della 
curra 

intorno  Tasse  X  r  e  sicoeme  V  aecennata  proprietà  è  indipen- 
dente dalla  posizione  dell'asse  X,  così  è  evidente  che  soddi- 
sferemo  egualmente  alla  questione  supponendo  che  Tasse  X  e 
con  OMO  la  superficie  si  sia  spostata  dalla  sua  posizione  per 
es.  di  on  angolo  qualunque  if  e  per  più  semplicità  supporre- 
mo che  siasi  mantenuto  nel  piano  primitivo  XY.  « 

Per  trorvare  V  equazione  della  superficie  in  questa  nuova 
posizione  detrasse^  consideriamo  l'angolo  solido  triedro  che  ha 
per  spigoli  il  raggio  r^  l'asse  X  nella  sua  prima  posizione^  e 
lo  stesso  asse  X  nella  seconda  posizione  da  lui  presa.  Det- 
te <ji|  ;  fi  lo  nuove  coordinate  del  punto  M  qualunque  della 
superficie,  quell'angolo  solido  avrà  per  angoli  piani  (p,  (//i,  i,  e 
per  angoli  diedri  col  piano  XT,  ^i  e  ISO"" — 9. 
.  Dalla  risoluzione  di  quest'angolo  solido  si  avrà  tosto 

(9)  cos  (p  =  cos  ipi  .eos  $  H-  sen  d.sen  (p.  cos^i 

e  quindi  Tequazione  della  superficie^  lasciando  gli  apici,,  e  po- 
nendo 

(10)  Ti  =  ArccosJcos  $.cos(p  +  sen  $.sen  (p.cos^^ 
sarà 

(11)  F(r,  Y.)=«. 
con  due  costanti  arbitrarie  d  ed  a. 
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È  facile  Terificarè  direttamente  che  iofattt  la  (II)  soddisfa 
alla  (I);  imperocché  per  la  (8)  si  ha 

0,  Siccome  A  è  indipcfndente  da  ipy  cosi  sarà  pure 
e  quindi  dalla  (II)  si  avrà 

che  sostituiti  nella  (I)  danno 

^     '  sen^Vdy    )  ^\  d^p  ) 

la  quale  è  resa  identica  dal  valore  di  ^i  dato  dalla  (10). 

Si  sarebbe  potuto  far  muovere  Tasse  X  in  noodo  da. uscire 
dal  piano  XY,  e  detto  <ù  Taogolo,  che  il  piano  condotto  per  le 
due  posizioni  di  X  formerebbe  col  primitivo  XY»  sarebbeai  ot- 
tenuto 


V,  =  Are.  cos.jcos  5.cos<^  -l-  sen  J.sen  {p.cos{(p  —  oaH 

sotto  la  qual  forma  soddisfa  ancora  alla  (11);  ma  ò  facile  ve- 
dere che  con  ciò  non  si  sarebbe  avuto  niente  di  più  genera- 
le, e  perciò  si  è  preferita  la  forma  (10)  come  la  più  semplice. 

L'equazione  (II)  contenendo  due  costanti  arbitrarie  $  ed  a, 
rappresenta  l'integrale  completo  della  (I);  per  ottenere  V  in- 
tegrale generale  basterà  sapporre  9  funzione  arbitraria  di  a^ 
e  porre  a  zero  la  differenziale  della  (II)  presa  rapporto  ad  ce  > 
con  quest'  ultima  e  colla  (II)  eliminando  a  si  avrà  l'integrale 
generale,  con  una  funzione  arbitraria  j  e  con  ciò  la  soluzione 
completa  della  questione  proposta. 

Per  dare  una  qualche  applicazione  del  caso  generale  ora 
risoluto,  supporremo  che  si  cerchi  la  superficie  la  quale  è  in 
tutti  i  suoi  punti  egualmente  illuminata  da  un  ponto  luroioosp 
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sitflato  nel  rao  ioferoo^  ammeUendo  ohe  il  grado  di  illamina*^ 
zione  sia  proporzionale  al  seno  che  il  raggio  lominoso  forma 
collelemenlo  della  superficie,  e  in  ragione  inversa  del  quadra-* 
lo  della  disianza  di  questo  stesso  elemento  dal  punto  lumino- 
so. Questa  stessa  questione  fu  risolata  direttamente  dal  mio 
chiarissimo  collega  il  Prof.  Minich,  il  quale  in  seguito  ad  al- 
cune sue  importantissime  ricerche  intorno  la  genesi  e  T  inte- 
grazione delle  equazioni  alle  derivate  parziali,  pervenne  ad  ot- 
tenere llnlegrale  della  equazione  relativa.  Vivamente  deside-^ 
rando  che  sieno  rese  pubbliche  quelle  ricerche ,  io  pongo  qui 
questa  applicazione  unicamente  per  mostrare,  come  in  questo 
caso  specialissimo,  possa  la  questione  ricevere  da  considera- 
aoni  indirette  una  semplicissima  soluzione* 
Nel  caso  proposto  sarà  dunque 


r* 


f-7 

essendo  e  una  costante,  e  quindi 

d^=         ^-^^ 


j/-(c4  _  r4) 

da  coi 

1    .  r 


^  =  « ^  Arc.cos.  -r-  j 

2  e 


e 

006 


"^  ==  tCf   {^-t") •  **"«  -V  (^"V")  •  "^^ 


donde,  per  quanto  abbiam  detto  superiormef^te,  si  avrà  il  se- 
guente integrale  completo 

cos  d.cos  (L  -H  sen  d.sen  (|/.co9  9 
(UI)  i 

e  Tintegrale  generale  si  avrà    supponendo  d  s=  y(a)  funziono 
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qualunque  di  Ai  ed  elktfinaddo  ce  fra  la  prceede^le  e  la 

l     léen  S.  cos  tlt  —  cos  d.  seu  ^.eos  <p\ -^ 
(IV) 


\ 


Quésta  9oluzk>tfe  si  ptìò  facilneitte  raeeo|[(iere  nell'  eìrancialo 
segoeute. 

La  superficie  di  egftate  illuminazione  è  V  inviluppo  cfeha 
superficie  di  rivoluzione  generata  dalla  rotazione  ^elfa  lemni- 
scata mtorno  ad  un  asse  jiafssante  pel  punto  laminoso  e  siCuato 
nel  suo  piano,  quando  questa  superficie  si  muove  comunque  , 
conservando  però  sempre  fisso  quel  suo  punto  che  coincide  col 
punto  luminoso. 

La  sfera,  che  é  Tinviluppo  di  tutti  questi  inviluppi,  soddi- 
sfa pure  alla  questione^  come  era  facile  da  prevedere^ 

Se  per  secondo  esempio  ci  proponiamo  di  trovare  la  su- 
perficie che. è  incontrata  da  tutti  t  raggi  vettori  sotto  angolo 
costante!  sarà  ^f  costante,  e  posto 


sarà 


1/(1 


) 


e  qtfindi  la  soluzione  gcnerKie  si  avrà  supponendo  $  funzione 
qualunque  di  a,  ed  eliminando  a  fra  le  due 

e. Are.  cos.(cos  $.  cos  ip  -4-  sen  $.  sen  ip.  cos  (f) 

1/     (1 — (cos  d.  cos  (p  -f-  sen  5.  sen  t/i.  cos  *)^  j 
3=  a(sen  d.  cos  <j^  — ^  eos  d .  s€fn  (p.  cos  9)  — . 
La  soluzione  data  riesce  facilmente  alla  seguente: 
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L9  spperficie  che  é  incontrala  da  libiti  i  raggi  vettori  sotto 
angolo  costante,  é  l'inviluppo  della  superficie  rotonda  generata 
dalla  rotazione  della  spirale  logaritmica  intorno  ad  nn  asse  si- 
tuato nel  suo  piano  e  passaqte  pel  polo,  nelle  siiceessive  po- 
sizioni che  questa  superficie  può  preqdere  muovendosi  comun- 
que intorno  al  suo  polo  considierato  conie  fisso. 

Molti  altri  esempi  si  potrebbero  soggiungere  ,  ma  credo 
inutile  il  dilangarn)i  di  più  yn  cpsii  di  cosi  lieve  momento. 


CONSEGUENZA  DELLE  FORMOLE  DI  GAUSS 
PRECEDENTEMENTE  DIMOSTRATE  (*) 

ESTRATTO  DI  UNA  NOTA 

9CL  m€i.   PHQV.  PAOLO  TOLPICELLI 

Letta  il  22  dicembre  ISttO  neirAccadeinia  Pontitìciji 

de^Naovi  Lincei. 


Nelle  formule  di  Gaqss,  per  assegnare  in  quante  somme 
di  due  quadrati  ognuna,  può  spezzarsi  un  intero,  da  me  pre^ 
cedentemente  dimostrate  (**),  ed  indicate  con  (4),  facciasi 

avreuio  dalla  prima  di  esse 
e  dalla  seconda 

Dunque  un  primo  della  forma  4n  4'  1  ,  perciò  riducibile 
nella  somma  «t^  '-h^l^  elevato  alla  potenza  di  esponente  in^ 
,tero  ocj  sarà  tante  volte  spezzabile  in  due  quadrati,  quante  so-^ 

—  I  ■  ■  I  ■  ■  ■  ■    I  III  I  I  W        ■   I  ■      I  ^  I  1 

C)  Vedi  Voi.  I.  pag^  327  di  qoeaio  giornale, 
(")  Idem. 
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no  le  unità  di —^—^  ovvero  di  —,  secondo  che  sia  ain^pari, 

o  pari. 

11.^  Sapponendo 

nella  prima  delle  (4),  avremo  dalla  medésima 

v=  2*-'  . 

Dunque  se  nei  k  fattori  di  P,  tutti  della  forma  4nH-l9niuno 
ve  ne  sia  ripetuto,  il  numero  delle  somme  ciascuna  di  due 
quadrati,  nelle  quali  potrà  spezzarsi  lo  stesso  P,  sarà  dato  dalla 

potenza  k — 1'"  di  2;  risultamento  già  da  me  ottenuto  per  al- 
tra via  (*). 

IH."  Fatto 

a  =  /3  =  .  ..  =  T  =  2 

nella  seconda  delle  stesse  (4],  avremo  da  essa 

3*— 1 

Ciò  vale  a  dire,  che  nel  caso  in  cui  P  sia  uil  quadrato  di  h 
fattori  primi,  ognuno  della  forma  4ft-4-l,  la  semidifferenza  fra 
la  potenza  3*  e  Tunità,  esprìme  il  numero  delle  somme  di  due 
quadrati  ognuna,  nelle  quali  può  essere  spezzato  il  prodotto 
stesso  P;  conseguenza  che  già  dimostrai  per  altra  via  (*) }  e 
<;he  fu  eziandio  raggiunta  dai  chiarissimo  Sig.    prof.  Sellavi* 

tis  (**). 

ly.""  Le  formule  (4)  possono  rispettivamente  ridursi  nella 
seguenti 

xz-4-1)(ìSh-1)  .  .  .  (X-Hl)t       (aH.l)(/3H-l) .  ..aH-l) 
v  =  t 2 ~^ 2 ' 

^  2  "*  a  , 

n  Annali  di  scienze  ec.  Roma  1850  p.  372.  — Nouvelle»  Annales  de 
mathématiqucs  T.  IX.  Paris  18IM>. 
(**)  Annali  di  scienze  ec.  Roma  1850  p.  424. 
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avvertendo  che  se  fra  gli  esponenti  dei  fattori  di  P  ono  solo  ve 
ne  sia  impari,  non  dovrà  esso  mai  nella  prima  di  queste  formale 
sostituirsi  al  fattore  r,  che  in  questo  caso  dovrà  essere  sem* 
pre  scelto  p  ari.  Pertanto  se  adottiamo  il  simbolo 

,NaLP] 

ad  esprimere  il  numero  delle  somme  ognuna  di  due  quadrati, 
nelle  quali  si  può  ridurre  il  prodotto  P>  avremo 

nella  quale  t  sarà  scelto  pari,  se  fra  gli  esponenti  ocy  j3 .  .  . . 
ve  ne  sia  uno  solo  impari. 

Questa  formula  metto  in  evidenza  un  fatto  aritmetico  ri- 
marchevole; cioè  fa  essa  conoscere  come  il  numero  degli  spez- 
zamenti, ciascuno  di  due  quadrati,  che  può  subire  un  prodotto 

A*i  h?^  ..  .  AVi  *      ♦ 

aumentare  si  debba,  per  avere  il  numero  degli  spezzamenti 
simili,  appartenenti  al  prodotto  stesso,  moltiplicato  per  uno  do' 
suoi  fattori  primi  Aj^,  cioè  appartenenti  al  prodotto 

qncsto  aumento  è  dato  dal  termine 


,N,[a«,  ft^  . . .  AV.]  . 


Y.""  Per  determinare  tutte  le  somme  di  due  quadrati  ognu- 
na, nelle  quali  un  dato  prodotto  può  spezzarsi,  non  é  indiffe- 
rente Tordine,  col  quale  Tengono  i  fattori  primi  del  prodotto 
stesso  presi  a  calcolo,  mediante  le  formolo 


(A,*  H-  B,')(A%  ^B\)  =  (A,  A,  =pB,  B,)'4.(A,  B^  =fcB,AjS 
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cne  servir  debbono  a  raggiungere  lo  spezzamento  stesso.  Per 
tanto  ad  ottenere  il  completo  spezzamento  del  namero 


,T 


si  dovranno  diminuire  di  1  tutti  gli  esponenti  pari  dei  fattori 
primi  contenuti  nel  numero  stesso ,  e  cosi  ridurre  P  ad  un 
prodotto  Pi  P,  di  tutte  potenze  impari,  essendo  Pa  un  prodotto 
di  tutti  fattori  non  ripetuti.  Quindi  si  procederà  mediante  le 
suddette  formule  a  determinare  tutte  le  somme  di  due  quadrati 
ognuna^  nelle  quali  potrà  spezzarsi  tanto  Pi,  quanto  P^.  Mol- 
tiplicando poi  fra  loro  queste  somme,  e  spezzando  similmente 
i  prodotti  che  se  ne  olterrannOi  avremo  il  completo  spezza- 
mento di  P  =  Pi  P^  . 

VI.o  Essendo  N  il  numero  del  divisori  tutti  di  P,  compreso 
fra  questi  lo  stesso  P  e  la  unità,  si  ottiene 

^_N^  ,  _  N— 1 

''^^  2    '        ^  ~     2 
la  prima  pel  caso  in  cui  uno  almeno  degli  esponenti  a,  /Sy ...  »  r 
sia  impari;  la  seconda  pel  caso  in  cui  tutti  sieno  pari.  Abbia- 
mo ancora  le 

v  =  N',    i/  =  N"— 1. 

esprimendo  pei  due  citati  casi  N'^N"  i  numeri  delle  decom- 
posizioni di  Py  ciascuna  in  due  fattori,  compresa  fra  questi  la 
unità. 

Le  prime  due  formolo  ora  indicate  offrono  la  dipendenza 
fra  il  numero  dei  divisori  di  Pj  e  quello  de'suoi  spezzamenti 
nelle  diverse  somme  di  due  quadrati  ognuna.  Le  due  seconde 
stabiliscono  la  dipendenza  fra  il  numero  degli  spezzamenti  me- 
desimi, e  quello  dalle  decomposizioni,  ciascuna  in  due  fattori, 
dello  stesso  P. 

Vn.°  Ponendo     . 

nel  valore  di  N^  avremo 

N'=2*-S 

essendo  k  il  numero  dei  fattori  che  si  trovano  in  P  ninno  ri- 
petuto :  risultamento  già  ottenuto  in  altra  guisa  (*). 

■■  ■■'-■■■  I   ■  ■     I    ■    I       1 1     ■  t 

C)  Raccolta  dì  lettere  ec.  Roma  1849  pag.  390.  $.  X. 


(63) 


SAGGIO  DI  UNA  SPIEGAZIONE  DEI  FENOMENI 
DI  INDUZIONE  ELETTRO-DIN  AMIGA 

PEL  mW.  DOTT.'  niCCAMIO  VELICI 

di  Pisa. 

Lo  scopo  di  questa  breve  memoria  è  di  cominciare  a  svol- 
gere coirainto  di  un  calcolo  semplice  assai,  e  delle  prove  espe- 
rimentaliy  una  teoria  analitica  dei  fenomeni  di  induzione  elet- 
'tro-dìnamica. 

1.®  Ninno  ignora  la  bella  scoperta,  del  Sig.  M.  Faraday  , 
sulle  correnti  indotte  dai  circuiti  voltaici;  nondimeno,  per  mag« 
gior  chiarezza  ,  amo  di  rammentarne  qnl  le  principali  circo* 
stanze.  Quando  un  circuito  voltaico  è  in  prosumità  4i  un  altro 
circuito  conduttore  chiuso,  senza  pila  o  col  solo  galvanometro, 
chiudendo  il  primo  circuito ,  ossia  nell*  atto  in  cui  s\  genera 
la  corrente  voltaica ,  un*  altra  corrente  è  indotta  nel  secondo 
circuito»  ma  in  direzione  contraria  della  prima  corrente,  indù- 
cente;  e  neiratto  della  apertura  del  circuito  voltaico,  ossia  al 
cessare  delfa  corrente  inducente,  una  nuova  corrente  é  gene* 
rata  nel  secondo  circuito,  Vindatto^  ma  nella  stessa  direzione 
della  4X>rrente  inducente.  Tali  correnti,  indotte,  non  hanno  luo* 
go  che  nei  .primi  istanti  dell*  azione  della  prima  corrente ,  % 
quindi  durano  un  tempo  piccolissimo;  le  loro  intensità  dipen- 
dono dalla  forza  della  corrente  inducente,  dalla  distanza  e  dal- 
la forma  e  natura  dei  due  circuiti.  Ma  per  non  farsi  sul  bel 
principio  una  falsa  idea  sulla  cagione  del  fenomeno,  in  gene- 
rale ,  è  necessario  ricordarsi  sempre  che  tali  correnti  indotte 
hapno  similmente  luogo  allontanando  od  avvicinando ,  più  o 
meno  rapidamente,  i  due  circuiti,  le  correnti  ottenute  al  chiu- 
dere od  alPaprire  del  circuito  voltaico,  corrispondendo  a  quel- 
le che  si  ottengono  avvicinando  od  allontanando  i  circuiti  stes- 
si, e  che    uno  stato   chiamato  dal  Sig.  Faraday   elettro-tonico 
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Sembra  sussistere  ognora  in  un  circuito  mentre  esso  ò  in  pre- 
senza dell'inducente  (*]. 

2^  Dopo  il  Sig.  Faraday  altri  fisici  si  occuparono  di  quei 
fenomeni,  e  furono,  ch'io  mi  sappia  i  Sigg.  Henry,  Abria,  Mas- 
s'on  e  Breguet.  Le  leggi  di  simili  fenomeni  presentati  dalia  sca- 
rica della  bottiglia  di  Leida,  furono  studiate  dal  Sig.  G.  Mat- 
teucci.  In  questo  lavoro  ci  limiteremo  al  caso  narrato ,  gene- 
ralmente ,  sul  quale  il  Sig.  Abria  pubblicò  un  lavoro  assai 
esleso  e  di  molto  merito  (^) ,  i  di  cui  risultati  saranno  da 
noi  esposti  a  misura  che  sarà  nostro  debito.  TI  metodo  di  cui 
si  servì  quel  Fisico  distinto  consisté  nel  misurare  le  correnti 
indotte  dal  grado  di  magnetismo  sviluppato  in  aghi  collocati 
lungo  gli  assi  di  piecole  spirali  formate  dal  filo  del  circuito 
indotto,  e ,  in  qualche  caso  particolare,  dalle  deviazioni  dell* 
ago  del  galvanometro.  Al  Sig.  Abria  servi ,  come  a  me  pare, 
in  quel  suo  lavoro  un  apparecchio  che  credo  noto  nei  Gabi- 
netti di  Fisica  esperimentale  dal  nome  del  suo  inventore,  il 
Sig.  Masson.  Tale  apparecchio,  nella  sua  più  semplice  costru- 
zione, può  considerarsi  formato  da  due  ruote  dentate,  le  qua- 
li girando  rapidamente  e  colla  stessa  velocità  intorrio  ad  un 
asse  comune,  servono  per  eseguire  una  serie  rapida  di  inter« 
ruzioni  e  chiusure  nel  circuito  indotto  e  nelfinducente]  ed  in 
modo  che,  per  es.  il  circuito  indotto  sia  già  chiuso  mentre  si 
chiude  l'altro  circuito,  o  dopo  resti  già  aperto  mentre  si  apre 
quello  della  pila,  e  viceversa.  Cosi  nel  galvanometro  ^  in  co* 
municazione  coirindotto,  entrando  una  serie  di  correnti  tutto 
in  una  sola  dire/ione^  si  ha  una  deviazione  considerabile  del- 
l'ago calamitato,  ma  oscillante  neirinlervailo  di  non  pochi  gra- 
di; ed  é  con  questo  mezzo  che  si  può  dimostrare  il  fatto  se- 
guente, che  mi  pare  sia  di  qualche  importanza, 
k    La  durata  di  quello  stato  particolare  che  noi  abbiamo  chia- 

(*)  Ricerche  esperim«nta1i  sopra  la  «Tcltricìtà  di  M.  Faraday;  lette  il 
24  Novembre  1831  alla  Società  Reale  di  Londra. 

(**)  Annali  dì  Cbimica  e  Fisica  i|fii  Sjgg.  Gay-Lussac...  eie...  3t  S^rie. 
Tomi  IH,  VII.  Parifji. 
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màto  corrente  indotta,  in  un  circuito  abbenchè  possa  dirsi, 
volgarmente  parlando^  molto  piccola,  é  però  grandissima  e  di- 
rei quasi  infinita  in  confronto  al  tempo  impiegato  dal  fluido 
galvanico  per  percorrere  Fnnità  di  distanza,  ossia  alla  veloci- 
tà dell' elettricità.  Infatti,  se  ci6  non  fosse,  se  la  durata  di 
una  corrente  indotta  fosse  almeno  paragonabile  colla  velocità 
deirelettricità,  la  deviazione  dell'ago  del  galvanometro  dovreb- 
be esser  proporzionale  alla  velocità  di  rotazione  deli* apparec- 
chio descritto ,  almeno  entro  certi  limiti  (^)  ;  e  ciò  non  solo 
non  é,  ma  anzi  -«1  di  là  di  una  certa  velocità,  che  corrispon- 
de air  incirca  a  mandare  quaranta  correnti  indotte,  generate 
tutte  dall'aprire  del  circuito  voltaico,  o  tutte  dal  suo  chiuder- 
si, in  un  secondo  di  tempo  nel  galvanometro,  detta  deviazio- 
ne diminuisce  rapidamente.  Già  si  spiega  facilmente  ammet- 
tendo che  la  durata  delle  correnti  indotte,  e  di  direzione  con- 
traria, sia  airajMÌre  o  al  chiudere  del  circuito  voltaico,  sia  inag- 
giore  di  un  ottantesimo  di  secondo;  onde  si  potrebbe  dire  che 
la  diminuzione  di  quella  deviazione  nasce  da  ciò  che  correnti 
di  segno  contrario  vengono  almeno  in  parte  a  sovrapporsi  nel- 
lo stesso  circuito  indotto. 

Tal  fenomeno  però  é  complicato  dalla  differente  intensità 
che  può  esistere  nelle  due  correnti  indotte  e  contrarie  che  si 
alternano  nel  medesimo  circuito ,  e  che  in  qualche  caso  può 
fare  un  apparente  contraddizione  alla  legge  generale  del  feno- 
meno che  studiamo.  E  per  essere  meglio  inteso  su  questo  pun- 
to della  questione  mi  è  d'uopo  di  scendere  alla  descrizione 
di  una  esperienza,  d'altronde  assai  facile  a  ripetersi;  abbenchè 
io  mi  sia  prefisso,  a  cagione  di  varie  mie  occupazioni  in  que- 
sto mezzo  dell'  anno  scolastico ,  di  essere  nel  presente  lavoro 
molto  concaso  nell'esposizione  massime  della  parte  esperimen- 
tale. 

Prendansi  due  spirali  piane  formate  per  es.  da  un  filo  di 
rame  di  un  mezzo  millimetro  di  diametro ,  coperto  di  seta , 
facente  circa  cento  rivoluzioni    intomo  al  centro  per  ciasche- 

»       ■  '■      •  ■  ■         ■ 

(*)  Fisica  e<p.  di  M.  Pouillet.  Lìb.  III.  Gap.  VI.  Parigi  1837. 
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duna  spirale,  e  si  ripeta  l'esperienza  del  Sig.  Faraday  facendo 
uso  deirapparecchio  del  Sig.  Masson,  ponendo  le  spirali  a  cir- 
ca  uno  0  due  millimetri  di  distanza.  Girando  le  ruote  dell'ap- 
parecchio  lentamente  si  potrà  cosi  verificare  la  legge  descritta 
a  capo  del  nostro  lavoro;  dando  una  maggior  velocità ,  Tago 
del  galvanometro  ritornerà  a  zero;  accrescendo  ancora  quella 
velocità  si  arriverà  a  far  deviare  anche  di  tutto  il  quadrante 
il  galvanometroy  a  correnti  termo-elettriche,  di  cui  si  dee  far 
uso,  ma  in  senso  contrario  alla  corrente  primitiva.  E  tutto  ciò 
non  succede  quando  le  correnti  che  si  mandano  al  galvano- 
metro  sono  quelle  che  si  possono  ottenere  al  chiudere  del 
circuito;  vale  a  dire,  in  questo  ultimo  caso  particolare  la  de- 
viazione del  galvanometro  rimane  sempre  nello  stesso  senso. 
In  questa  esperienza  ho  fatto  uso  di  due  pile  alla  Bunsen. 

La  diificoltà  di  misurare  le  intensità  di  correnti  elettriche 
nel  metodo  del  Sig.  Abria,  del  magnetismo  sviluppato  in  aghi 
di  acciajo;  l'impossibilità  di  ottenere  delle  misure  esatte  da 
delle  deviazioni  instabili  di  un  galvanometro^  e  di  conserva- 
re costitute  la  sensibilità  del  galvanometro  stesso,  sotto  ra- 
zione di  tal  genere  di  correnti,  e  la  forza  della  pila  in  espe- 
rienze non  brevi,  mi  determinò  a  preparare  le  mie  esperienze 
come  vado  a  brevemente  descrivere. 

Posi  il  circuito  indotto  in  comunicazione  col  galvanometro, 
citato^  fra  due  altri  circuiti  inducenti  formati  dal  circuito  del- 
la stessa  pila ,  ed  in  modo  che  le  loro  azioni  contemporanee 
tendessero  a  distruggersi  sullo  stesso  circuito  indotto.  £  faci- 
le intendere  che  facendo  variare  in  uno  di  essi  circuiti  la 
forza  della  corrente  inducente,  in  noti  rapporti  con  quella  det- 
Taltro  circuito  induttore  che  gli  era  opposto,  e  cercando  nel 
tempo  stesso  le  distanze  a  cui  dovevo  condurre  questo  secon- 
do dall'indotto  onde  far  equilibrio  all'altro  circuito  induttore, 
a  corrente  variata  ma  a  distanza,  o  posizione  invariabile,  po- 
tevo formare  una  tavola  di  successive  distanze  capaci  di  ri- 
durre l'azione  di  quel  tal  circuito  indncente  in  noti  rapporti, 
dati  da  quelli  stessi  con  cui  variavo  la  corrente  del  circuito 
a  distanza  e  posizione   fissa.  Tal  metodo    suppone  che  ,  tutte 
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le  altre  circostanze  restando  le  stesse,  l'azione  inducente  sia 
proporzionale  alla  intensità  della  corrente;  e  ciò  in  fatti  fu 
già  provato  dal  Sig.  Abria,  è  facile  ad  ammettersi  a  priori^  ed 
entrerà  d'altronde  come  dato  fondamentale  nella  spiegazione 
dei  fenomeni ,  talchò  dovrà  implicitamente  con  gli  altri  dati 
subire  nna  riprova  sperimentale. 

La  nota  teoria  delle  correnti  elettriche  derivate  mi  sommi- 
nistrò an  mezzo  facile  facilissimo  per  variare  in  noti  rappor-* 
ti,  ed  esattissimi,  la  forza  della  corrente  inducente  in  uno  dei 
due  induttori ,  e  potevo  esser  certo  che  le  azioni  di  questi 
sull'indotto  esattamente  si  distruggevano  quando  l'ago  del  gal- 
vanometro  rimaneva  immobile  a  0°.  Rimovendo  dalla  posiziona 
di  equilibrio  il  circuito  a  distanza  variabile,  l'ago  del  galva-' 
noraetro  deviava  ora  a  dritta  ed  ora  a  sinistra^  secondo  che 
tale  variazione  di  distanza  era  in  aumento  od  in  diminuzione 
della  forza  inducente;  cosi  potevo  con  esattezza  assegnare  i 
limU  entro  i  quali  necessariamente  era  compresa  tale  posizio- 
ne -di  equilibrio ,  e  quindi  i  limiti  degli  errori  possibili  anzi 
inevitabili  nelle  esperienze.  Finalmente  avvertirò  che  posi  ogni 
cura  nel  disporre  i  fili  di  comunicazione  di  tutti  e  tre  que- 
sti circuiti,  col  galvanometro  e  colla  pila,  in  modo  che  le  lor 
ro  azioni  fossero  nulle,  relativamente  a  quelle  che  volevo  mi- 
surare, disponendoli  ad  un  dipresso  come  si  usa  nelle  espe- 
rienze di  Ampère.  Riserbandomi  a  fare  in  altra  memoria  una 
descrizione  più  dettagliata  del  metodo  esperimentale^  mi  limi- 
to qui  alla  esposizione  dei  dati,  addottando  i  quali,  si  pervie- 
ne a  delle  formule  matematiche  che  coincidono  con  grande 
approssimazione  coi  resultati  dell'  esperienze ,  che  andrò  ad 
esporre,  e  che  quindi  possono  contenere  la  spiegazione  dei  fe- 
nomeni stessi. 

3.^  Quando  avrò  a  considerare  una  lunghezza  qualunque  a 
di  filo  metallico  percorso  da  una  corrente  elettrica  inducente, 
nell'atto  in  cui  si  chiude  il  circuito  o  durante  un  tempo  qua- 
lunque della  sua  chiusura  ,  e  che  mi  sarà  data  la  intensità 
della  corrente  stessa,  cominciando  a  contare  le  distanze  t  dal 
punto  di  mezzo  di  esso  circuito,  assumerò  la  formula 
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(1)  '  $=As 

per  l'espressione  deMa  densità  $  variabile  deli'  cleUrico  posto 
in  equilibrio  dinamico  lungo  il  circuito  ad  una  distanza  s  qua- 
lunque dal  suo  punto  di  mezzo,  distanza  contata  sulla  curva 
formata  dallo  stesso  circuito.  Tale  densità  sarà  positiva  o  ne-» 
gatìva>  sarà  di  fluido  vitreo  o  resinoso  secondo  il  segno  alge-* 
brico  di  8,  La  formula  (1)  è  quella  che  si  dimostra  nella  teo^ 
ria  matematica  del  fluido  galvanico  del  Sig.  Dott.'*  Ohm. 

Secondo  tate  dato  è  facile  prevedere  che  se  ad  un  circuilo 
voltaico  si  avvicinerà  un  altro  filo  metallico  allo  stato  natura- 
le, Telettricità  di  quest'ultimo  sarà  decomposta,  ed  un  movi"- 
mento  di  fluido  elettrico  avverrà  lungo  di  esso;  e  se  tal  filo 
metallico  formerà  un  circuito  chiuso  vi  potrà  una  corrente- 
rendersi  sensibile;  quando  la  disposizione  dei  due  circuiti,  in- 
dotto ed  inducente,  sia  tale  da  rendere  di  nome  contrario  le 
somme  delle  due  quantità  di  elettricità  separate  e  respinte 
alle  parti  più  lontane  della  porzione  indotta  dal  circuito  in^ 
dòtto>  ove  rimane  il  galvanometro.  Ma  tale  movimento  avrà 
fine  appena  che  quelle  elettricità  dì  nome  contrario  si  saranno 
disposte  in  equilibrio,  in  modo  da  render  nulla  l'azione  indu- 
eente;  e  perciò  durerà  poco  tempo  ,  se  dorante  questo  tempo 
Bon  varierà  detta  azione.  Amo  di  insistere  perché  non  s' in- 
tenda che  la  corrente  al  galvanometro  in  comunicazione  col 
circuito  indotto  sia  generata,  propriamente  parlando  dalla  nen^ 
tralizzazione  di  due  quantità  di  elettricità  uguali  e  di  segno 
contrario,  ma  bensì  dal  moto  di  due,  od  uno,  poco  importa  , 
fluidi,  nell'atto  che  si  dispongono  in  un  certo  stato  di  equilì- 
brio, che  per  noi  sarà  inutile  il  ricercare  presentemente  ,  ma 
che  costituisce  lo  stato  elettro-tonico  sospettato  dal  Sig.  Fa- 
raday nei  primi  tempi  della  sua  scoperta. 

La  quantità  dì  fluido  che  si  troverà  in  un  dato  istante  in 
moto  per  l'azione  induttiva  dipenderà  dalla  velocità  colla  qua- 
le i  due  circuiti  saranno  avvicinati  od  allontanati ,  e  sarà  la 
massima,  generalmente,  se  stando  alla  più  piccola  distanza  fra 
loro  i  duo  circuiti,  si  verrà  a  chiudere   ad  un  tratto  l' inda- 
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cente,  generando  cosi  ìslaotaneamente  razione  indaltiTa;  la 

qaale  dipoi  cessando  o  gradatamente,  od  istantaneamente^  po- 
trà lasciar  liliero  nel  circuito  indotto  an  secondo  moto^  di  ro« 
ComposÌ2Ìode  elettrica,  di  poca  o  di  molta  intensità,  ma  di  di-* 
i^ezione  contraria  al  primo. 

4.''  Come  secondo  dato  teorico  supporrò  altresì  che  in  qnel 
dato  istante  qualunque  in  cui  considererà  Tazione  ìndacente, 
ogni  elemento  indotto  del  filo  indotto  mi  dia  al  filo  stesso 
una  forza  per  far  deviare  Tago  del  galvanometro  »  proporzio- 
nale alla  somma  algebrica  delle  forze  sopra  di  lai  esercitate 
dal  circuito  inducente  e  decomposto  nella  direzione  di  quello 
stesso  elemento. 

Quindi  rintcnsità  della  corrente  indotta  mi  sarà  data  dalla 
somma  algebrica  delle  forze  con  le  quali  separatamente  il  circuito 
inducente  agirà  sopra  ogni  elemento  dell'  indotto  ;  e  sarà  di- 
retta ora  in  un  senso  ed  ora  in  un  altro  ,  secondo  il  segno 
che  le  apparterrà  a  calcoli  eseguiti. 

5.*"  Finalmente  completerò  i  miei  dati  colle  leggi  note  di 
Coulomb  sulle  azioni  elettriche;  cioè  supporrò  che  la  forza  di- 
retta secondo  la  distanza  t  dei  due  elementi  sia  in  ragiono 
inversa  del  quadrato  della  r,  e  proporzionale  alle  masse  fluide 
contenute  dai  due  elementi.  Quando  uno  od  ambi  i  circuiti 
fossero  in  moto  ,  dovrei  nelle  forze  elementari  aver  riguardo 
ancora  alle  velocità  degli  elementi;  ma  in  questo  primo  lavoro 
mi  limiterò  a  considerarli  in  quiete,  e  le  correnti  indotte  gè- 
ncrate  dalle  interruzioni  o  chiusure  del  circuito  voltaico;  stan- 
do a  quei  casi  in  cui  un  breve  calcolo  ci  potrà  condurre  alle 
formule  da  verificarsi  nei  casi  particolari  dall*  esperienza.  la 
un  seguente  lavoro  tratterò  il  caso  del  moto,  al  quale  appar- 
tiene particolarmente ,  ricorrendo  alle  ipotesi  di  Ampère ,  la 
spiegazione  del  magnetismo  di  rotazione  scoperto  dal  Sig.  Ara- 
go^  e  con  tanto  successo  studiato  dai  Sigg.  Nobili  ed  Antino- 
ri.  Del  resto  raccordo  della  teoria  coli*  esperienza  è  tale^  iu 
questi  primi  tentativi,  da  meritare  Tattenzione  dei  fisici-mate- 
matici. 

6."^  Sieno  adunque  i  due  circuiti,  indotto  ed  inducente,  in 
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una  posizione  invariabile  fra  di  loro,  e  formali  da  fili  metìì- 
liei  omogenei  e  di  ugual  diametro  in  tutti  i  pinti,  e  cerchia^ 
roo  Tespressione  F  analitica  della  corrente  indotta  all'  aprire 
che  sia  o  al  chiudere  del  circuito  nel  primo  istante  del  feno^ 
meno. 

Sia  r  la  distanza  fra  i  due  elementi  qualunque  dellìndot- 
to  e  den*indutente;  9  quella,  che  già  dicemmo  contata  dal  mer- 
zo  deirinducente  e  lungo  di  esso,  per  un  elemento  ds  dell' 
inducentc, le  di  cui  coordinate  siano  x^y,  z.  /  sia  l'altra  si* 
milmente  contata  sul  circuito  indotto  per  un  elemento  d^'  di 
esso^  di  coordinate  x'j  y',  z\  Sia  q  la  sezione  deU'iiiducente,  e 
k  un  coefficiente  costante  dipendente  dalla  natura  dell'indotto; 
Secondo  la  formula  (1)  la  quantità  di  elettricità  deirelemento 
ds  sarà  data  dalla^  esprossiono  Gi)A«.d»  e  quindi  facendo 

1  1 

X  =  — (^ùkkdJ  \  8 d*  ;      Y  =  —  cy^k  ds^ì  $  -^-rAr, 

^«      àx'  *^^      dy 


Z  =  —^^kds'J 
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F  =/(Xa  H-  Y/3  -I-  Z^ds'  (2> 


indicando  con  a,  /3,  7  i  coseni  degli  angoli  di  ds^  con  gli  assi 
coordinati,  e  con  2a  ,  2&  le  lunghezze  dei  due  circuiti. 

7.**  Scendendo  ora  ad  un  caso  particolare  supponiamo  che 
i  due  circuiti,  o  per  meglio  dire  le  porzioni  di  essi  che  s' in- 
fluenzano, sieno  disposte  in  linee  rette  paralclle.  Porremo  l'o- 
rigine delle  coordinate  nel  mezzo  dell' inducente  che  prende- 
remo per  asse  delle  z,  e  così  avremo 
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indicando  con  h  la  distanza  dei  dne  circoiti;  ed  arrcmo 

d5'=  is\  dj5  =  Js ,  a  =  /3  =0  ,  7  =  1. 

E  se  di  più  supponiamo  che  il  punto  di  mezzo    dell*  indotto 
sia  suirestremità  della  linea  A  e  2a  =  2ó)  avremo 

F  =«  A  *[2(A  -  3)  -t-  al  (|^)}  (*)  (3) 

nella  qaal  formula  3-  é  la    diagonale   del   rettangolo   formato 
dai  lati  A,  e  2a. 

Per  yerificare  la  formula  (3)  presi  sei  elementi  di  Bunsen 
esperimentando  col  metodo  dianzi  descritto.  Il  filo  di  cui  mi 
servii  era  di  0,'"  0005  di  diametro,  e  le  deviazioni  che  potevo 
avere  dal  galvanometro  quando  lasciavo  libera  ad  un  filo  in- 
ducente la  sua  azione ,  cioè  quando  non  tendevo  ad  opporgli 
quella  delFaltro  filo  inducénte,  non  furono  mai  minori  di  otto 
nò  maggiori  di  quaranta  gradi,  per  le  esperienze  della  tavola 
seguente;  avevo  2a  =  3'^,  44.  La  prima  colonna  da  i  valori 
di  A,  la  seconda  quelli  di  F,  dati  dati*  esperienza  ,  corrispon- 
denti. La  terza  colonna  dà  dei  numeri  che  secondo  la  teoria 
devono  esser  proporzionali  a  quelli  di  F  della  seconda  colon- 
na; cioè  dà  per  i  rispettivi  valori  di  A  i  valori  di 

^3H-2a 


^^-ì+Kf^) 


la  quarta  colonna  poi  dà  i  limiti  degl'errori  che  avrò  potuto 
commettere  nei  valori  di  A  che  sono  dati  dalfesperienza.  Pri- 
ma di  cominciare  la  esperienza  mi  assicuravo  che  vi  era  equi- 
librio fra  i  due  fili  inducenti  a  distanza  eguale  dall'indotto; 
cosi  ero  pur  certo  che  le  altre  parti  dell'apparecchio  non  da- 
vano azione  valutabile  sul  filo  indotto. 


(*)  La  lettera  I  indica  il  segno  logaritmico. 
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Qaesta  {Hrima  esperieoza  è  assai  favorcyole  alla  nostra  teo^» 
ria;  infatti  i  numeri  della  3^  colonna  moltipiicati  respettiva- 
mente  per  i  valori  inversi  della  2.^  danno  i  nomeri 

19,  2668  ;    18,  4896  ;    18,  6648  j    19,  0870, 

che  sono  assai  prossimamente  ugnali. 

Ecco  una  seconda  tavola  ottenuta  variando  il  valore  della 
corrente  inducente  presa  per  unità  nella  tavola  prima. 
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La  corrente  presa  per  unità  ia  questo  caso  ora  più  forte  delia- 
prima;  era  ciò  dovuto  alla  maggior  forza  della  pila  ,  ed  alla 
minor  distanza  delfindattore  fisso  all'indotto  ;  perciò  i  numeri 
della  1.^  e  4.^  colonna  sono  più  piccoli.  Del  resto  questa  espe- 
rienza va  anche  meglio  della  prima  ;  giacché  i  prodotti  dianxi 
citati  sono  in  questo  caso  i  seguenti 

24,6132}    23,758%    23,  9368  j    23,8330; 

Non  riferisco  le  distanze  dei  circuiti  fissi  in  queste  esperienze 
perchè  essendo  sempre  molto  piccoli  e  della  grandezza  in  circa 
dei  valori  della  quarta  colonna  ,  non  sarebbero  confrontabili 
coi  valori  della  1^,  ossia  non  potrei  ricavarne  alcuna  conse- 
guenza, né  in  favore,  né  contro,  nella  teoria. 

Debbo  qui  riferire  il  resultato  ottenuto  dal  Sig.  Abria  stu- 
diando la  influenza  della  distanza  nel  valore  della  corrente  in- 
dotta. Egli  studiò  questa  influenza  con  un  metodo,  come  già 
dissi,  differeniissimo  dal  mio,  e  fra  due  spirali  piane,  e  con- 
chiuse col  dire  che  <c  relTetto  di  induzione  varia  sensibihneute 
in  ragione  inversa  in  primo  luogo  della  distanza  ,  e  dopo  se- 
condo la  Cadice  quadrata  della  distanza  stessa.  » 

Fra  due  fili  in  linea  retta  e  paralleli,  pel  caso  più  sempli- 
ce, la  corrente  indotta  varia  poco  col  variare  della  distanza  ; 
quando  questa  è  piccola,  e  cominciaf  a  variare  più  rapidamente 
per  delle  più  grandi  distanze;  cosi  ci  dice  la  (3)  ,  e  la  espe- 
rienza fatta  nel  modo  che  esposi. 

La  forma  della  (3)  somministra  un  modo  semplice  per  la 
sua  verificazione  a  chi  non  ama  di  aver  a  ridurla  in  numeri. 
Infatti  chiamando  ^  l'angolo  della  diagonale  d  col  lato  2a  si  avrà 

3  cos  9  s  2a,        e        A  =s  d  sen  f 

1    ^  _^  j  1  -+-  cos9^ 

cosp. 

cosi  basterà  verificare  che  le  correnti  F  indotte  sono  propor- 
zionali alle  diagonali  3  quando  X  inclinazione  9  di  essa  sulle 
correnti  esperìmentate  resta  costante.  Tale  teorema  dà  un'idea 
chiara^  anche  al  fisico  tton  molto  aUtoato  alle  formule  mate- 


F=  «  A  Jt  3  f 2(scn  9  —  1)  *i-  — -  C0S9  Z— — ^^\  . 

\  '  '        2        *    1  —  coso/ 
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maliche,  del  modo  lento  con  cui  la  forza  F  decresce  colla  di- 
stanza. 

8.^  La  formula  generale  (2)  applicata  al  casa  di  dne  cir- 
cuiti, indotto  ed  inducente,  formanti  i  lati  di  due  quadrati  po- 
sti in  piani  paralelli  coi  Iati  pure  paralelli^  e  coi  loro  centri 
sulla  linea  perpendicolare  che  misura  la  distanza  dei  due  pia^ 
ni,  dà  la  seguente 

V^^  *[83-2^3'+A)  -4^  3  a  l(^^)  ^  a  l  (^^J 

^a(ilh  —  ld)]     (4) 

Nella  formula  (4)  si  ha 

3»  =  A»H-2V,    »'"  =  A* -H  2(2fl)% 

e  2a  è  il  lato  del  quadrato.  Feci  Tesperienza  colle  solite  pile 
dando  al  lato  del  quadrato,  2a,  il  valore  0^,  395  ed  ottenni 
la  tavola  seguente 
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I  prodotti  della  2^  colla  3^,  come  già  dicemmo,  danno  i  nu- 
meri seguenti,  che  ci  sono  favorevoli 

2,  422  ;        2,  670  ;        2,  428  ; 

9.^  Dopo  quest'ultima  esperienza  passai  al  caso  di  due  cir- 
cuiti disposti  secondo  le  circonferenze  di  due  circoli  posti  in 
piani  paralelli,  e  coi  loro  centri  sulla  linea   perpendicolare  ai 
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piani  stessi,  cioè  sulle  estremità  di  h.  Chiamando  a,  b  1  raggi 
di  detti  circoli  si  otterrà  la  formula 

\V^ h:''^(c^bY       V^A^-i-(<H-*r   o   l^l-c'senV 

ore  si  ba 

hab 


e 


ed  adottando  la  notazione  del  Legendre 

F  =  271  (i)  A  li{nc  ^  2cFi(c))  hy     — 

cercai  la  verifica  esperjmeolale    della  formula  precedente  nel 
caso  in  cui  a  =  ó,  allora  la  formula 


F  =  27rao)AJt 


(tic  —  2cFi(c)) 


fu  da  me  yerificata  ponendo  mente  al  teorema  seguente  che 
da  essa  si  ricava. 

«  Quando  i  raggi  dei  due  circoli ,  indotto  ed  inducente  , 
3»  sono  uguali,  e  che  le  distanze  loro  yariano  proporzionai- 
j»  mente  ad  essi,  la  corrente  indotta  ò  proporzionale  ai  raggi 
j»  medesimi. 

Presi  due  cilindri  di  legno  i  di  cui  diametri  stavano  ali* 
incirca  come  1:2,  e  su  d'ognuno  di  essi  avvolsi  in  un  piano 
perpendicolare  al  loro  diametro ,  il  filo  della  pila  per  tre  o 
quattro  giri.  Sotto  a  tali  circoli  inducenti  cosi  formati  avvolsi 
similmente  il  filo  da  indursi  che  comunicava  col  galvanometro. 
Queste  due  coppie  di  circoli,  indotti  ed  inducenti ,  erano  po- 
ste a  gran  distanza  fra  di  loro  ,  onde  le  induzioni  si  esercì- 
lasserò  fra  coppia  e  coppia  solamente.  Potevo  variare  a  pia- 
cere le  distanze  fra  l'uno  e  Taltro  circolo  in  ogni  cilindro,  e 
la  corrente  inducente  col  numero  dei  giri  che  vi  facevo  fare 
al  filo  della  pila;  e  feci  in  modo  che  le  correnti  indotte  in 
ognuno  dei  circoli  indotti  vi  fossero  generate  in  tal  direzione 
da  contrapporsi  nel  mio  galvonometro.  Sarebbe   inutile  eh*  io 


(78) 
qui  dessi  una  naora  tavola  ;  essa  non  farebbe    che   dare    la 
esattissima  conferma  deirenonciato  teorema. 

Collo  stesso  metodo  delie  prime  esperienze  ne  feci  ancora 
un  altro  con  due  circoli  di  ugual  diametro  ,  variando  le  di* 
stanze  h  dei  lori  piaoi  paralleli,  e  tenendo  i  loro  centri  pure 
sulle  estremità  della  stessa  retta.  Volendo  prendere  i  loro  rag** 
gi  piuttosto  grandi,  avvolsi  il  circuito  indotto,  e  Tinducente  a 
distanza  costante;  sulla  grossezza  di  una  ruota  di  legno  che 
aveva  una  scanalatura  come  le  ruote  di  un  tornio;  ed  i(  filo 
inducente  a  distanza  variabile  lo  disposi  in  un  piano  di  legno 
facendogli  prendere  alla  meglio  una  forma  circolare  a  forza  di 
cera  lacca  e  di  piccoli  chiodi.  Tale  disposizione  non  era  certo 
la  migliore  per  una  buona  espcricnzai  ed  i  due  fili  inducenti 
non  erano  evidentemente  nelle  stesse  circostanze  relativanien- 
te  airindotto  siccome  però  non  ebbi  tempo  per  far  meglio 
darò  la  tavola  anche  di  questa  esperienza,  servendomi  di  ave* 
re  avvertito  il  lettore  sulle  condizioni  in  cui  è  stata  fatta 
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Il  raggio  era  di  O'^,  145.  I  numeri  della  1^  e  4^  colonna  oon 
sono  potuti  rimanere  esatti  molto  in  questa  esperienza;  ma 
ognun  vede  che  sono  leggiere  le  differenze  fra  i  valori  della 
2*  e  3*  colonna. 

9.*"  Dalla  penultima  formula  si  passerebbe  facilmente  al  ca** 
so  delle  spirali  piane  e  si  avrebbe  la  formula 


(79) 
F  =  27rG)  A  kjjìnc  —  2éF    (e)  Yl/^ba.  da  ab 

estendendo  T  integrazione  alle  superficie  intere  delle  £^ali 
slesse.  Con  tal  mezzo  si  potrà  confrontare  la  presente  teoria 
coi  resultati  di  già  ottenuti  dall'Abria. 

Credo  però  che  sarà  sempre  meglio  di  fare  tal  confronto 
colle  esperienze  attendendosi  al  metodo  che  ho  narrato.  Per- 
chè così  si  andrà  sempre  sicuri  dagl'errori  che  potrebbero  ay- 
yenìre  dalla  variazione  della  pila,  e  dal  galvanometro,  e  dall* 
infloenze  delle  lunghezze  ridotte  che  rappresentano  le  resistenze 
della  parte  non  indotta  del  circuito  indotto,  le  quali  variano , 
variando  nella  stessa  lunghezza  totale  ài  filo  la  lunghezza  delia 
parte  indotta  di  esso. 

L*Abria  stabili  colf  esperienza  che  la  corrente  indotta  era 
indipendente  dal  diametro  del  filo  inducente  ]  e  ciò  infatti  é 
una  conseguenza  generale  delle  nostre  formule  che  si  può  fa- 
cilmente dimostrare,  a  essendo  la  sezione  del  filo  inducente,  o 
A  essendo  una  costante  proporzionale  alla  differenza  di  den- 
sità delPelettrico  nelli  due  punti  estremi  del  circuito  inducen- 
te, la  forza  della  corrente  inducpnte,  e  della  pila,  sarà  propor- 
zionale al  numero 

gjA 

l  essendo  la  lunghezza  del  circuito  stesso.  Se  si  varia  &)  e  si 
fa  diventare  &>',  l  rimanendo  la  stessa  ,  non  variando  la  cor- 
rente, varierà  A  e  diventerà  A'  onde  avere 

(»A_  to'A' 

così  il  valore  di  F  rimarrà  inalterato. 

10.  11  27  ottobre  1845  il  Sig.  F.— E.  Neumanu  prof,  a 
Koenigsberg,  fece  all' accademia  delle  scienze  di  Berlino  la 
lettura  di  un  suo  lavoro  intitolato,  Ricerche  sulla  teoria  matte- 
matica  dell*  itiduzione.  Avevo  già  verificato   coir  esperienza  le 
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formule  qui  riportate  quando  mi  rammento  di  aver  data  due 
anni  sono  una  bre?e  occhiata  ad  una  traduzione  di  quel  lavo- 
ro; fatta  dal  Sig.  Bravais  ed  inserita  nel  numero  del  mese  di 
aprile  1848  del  giornale  stampato  a  Parigi  dal  Sig.  Liouville. 

II  Sig.  Neumann  cominciò  dal  supporre  che  quando  una  ri- 
sultante magnetica  od  éUttro-dinamica,  applicata  sopra  un  éUmenr 
to  di  un  conduttore  ,  viene  a  cangiar  di  direzione  o  grandezza  , 
si  sviluppi  in  questo  elemento  una  forza  elettro-motrice^la  quale, 
nel  caso  di  un  circuito  chiuso,  fa  nascere  in  questo  circuito  una 
corrente  indotta. 

Nel  mio  venturo  lavoro,  al  seguito  di  questo^  cercherò  dr 
confrontare  coiresperienza  la  teoria  del  Sig:  Neumann,  perchè 
ancora,  ch'io  mi  sappia  ,  ciò  non  é  stato  fatto }  ma  frattanto 
non  ho  esitato  a  far  conoscere  questo  modo  assai  chiaro  e 
semplice  di  ottenere  quelle  formule,  qui  riportate,  che  soddi- 
sfano con  molta  esattezza  ai  numeri  deiresperienza.  Vedremo 
dunque  in  appresso  quale  sia  il  vero  modo  con  cui  vanno  in-* 
terpretati  questi  fenomeni,  se  è  quello  del  Neumann  ,  oppure 
se  bisogna  por  mente  alla  densità  variabile  dell'elettrico  in  un 
circuito  voltaico;  interrogherà  il  calcolo,  e  l'esperienza  che  deci-* 
derà.' 


••t-fm^ 


SULLE  DUE  COMETE  SCOPERTE  NELL'ANNO  1850 
DA  PETERSEN  E  DA  BOND,  E  SUL  RITORNO 
DELLA  COMETA  PERIODICA  DI  FAYE 
SCOPERTA  NEL  1343. 

NOTA  COMUNICATA 

BAL  SIG.  PROV.  A.  COLLA 

Direttore  del  R.  Osservatorio  Meteorologico  di  Parma. 

Nel  fascicolo  di  Luglio  1850  di  questi  Annoili  io  annunziai 
che  la  cometa  scoperta  dal  Dott.  Petersen  nella  notte  del  1  al 
2  maggio,  cominciò  a  farsi  vedere  a  Parma  ad  occhio  nudo 
sul  princìpio  di  luglio  come  una  stella  nebulosa  di  4.^  gran- 
dezza e  coi  telescopi  come  un  ampio  ammasso  circolare  di  luce 
assai  brillante,  con  nucleo  stellare  e  coda  che  dispiegavasi  con 
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sfamatara  in  direzione  opposta  al  sole  per  la  lunghezza  di 
circa  un  grado.  Ora  debbo  aggiungere  che  la  yisibilità  ad  oc- 
chio disarmato  della  cometa  venne  da  noi  constata  sino  ai  15 
dello  stesso  mese,  ma  dopo  questa  data,  a  cagione  dello  splen- 
dore Lunare,  essa  cessò  di  farsi  vedere  ,  ma  io  la  potei  se- 
guire però  col  cannocchiale  di  Lerebours  sin  verso  la  fine  del 
mese.  Il  giorno  20,  non  ostante  io  splendore  della  Luna ,  essa 
presentava  un  nucleo  brillante^  circondato  d'ampia  chioma,  ma 
senBa  traccia  di  ceda. 

Air  Osservatorio  di  Bonn  la  cometa  fu  veduta  per  la  prima 
volta  ad  occhio  nudo  ai  28  giugno.  Il  5  Luglio  il  Dott.''  SchmkU 
trovò  che  in  intensità  essa  eguagliava  quasi  la  grande  nebulosa 
d'Andromeda;  notò  egli  inoltre  più  volte  durante  la  sua  appa- 
rizione che  la  coda  provava  delle  grandi  e  repentine  variazio- 
ni nell'intensità  e  nella  sua  lunghezza,  variazioni  per  altro  che 
non  potevansi  ritenere  come  reali,  avendo  egli  stesso  fatto  os- 
servare che  non  bisognava  cercarne  la  spiegazione  che  in  in- 
termittenze della  trasparenza  dell'atmosfera. 

Gli  Astronomi  dell'Osservatorio  del  Collegio  Romano  ,  se- 
condo le  relazioni  date  dal  Dirett.  P.  Secchi^  rimarcarono  che 
la  cometa  nel  1°  luglio  presentava  col  telescopio  una  debole 
coda,  assai  stretta  e  fatta  quasi  a  spada  e  l'indomani  la  videro 
ad  occhio  nudo  fornita  di  una  bella  coda  lunga  2  gradi;  la 
sera  del  3  la  coda  appariva  variata  di  3  gradi  di  lunghezza 
ed  a  ventaglio,  e  come  divisa  in  due  dal  mezzo  in  giù.  Un 
nucleo  similmente  essi  cominciarono  a  distinguere,  benché  mal 
terminato.  La  cometa  la  vedevano  meglio  in  un  cercatore  di 
gran  campo  e  debole  di  forza  che  in  un  buon  telescopio  di 
Frakunofor  :  In  questo  appena  appariva  la  nebulosità  allungata 
dal  lato  opposto  al  Sole,  mentre  si  vedeva  benissimo  il  nucleo. 
La  sera  dei  5  alle  16^  10^  (  tempo  siderale  )  essi  trovarono 
che  la  cometa  ecclissava  la  piccola  stella  di  8^  grandezza  se- 
gnata nell'atlante  celeste  di  Harding  ad  AR  =  14^  6^"  30'  ; 
Deci. = +  39°  50'  (posiz.  appross.)  e  che  all'uscirne,  la  cometa 
pareva  avere  un  secondo  nucleo.  Verso  la  metà  di  Luglio,  ri- 
marcarono che  la  tenue  coda  della  cometa  era  quasi  affatto 
Jnnali  di  Scienze  Mai.  e  Fis.  T.II.  febbraro  1851.  e 
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svanita  mentre  era  sottentrala  in  pavte  la  luce  più  viva  della 
nebalosttà  mollo  allungala^  che  forse  colla  sua  luce,  ecciissava 
la  più  debole.  Il  giorno  27,  non  ostante  la  presenza  della  Ln* 
na,  e  la  saa  vicinanza  airorizzonte,  la  cometa  mostravasi  assai 
distintamente  con  nna  specie  di  chioma  divisa  in  tre  cinfli  e  col 
nncleo  talora  ben  terminato,  ma  talora  confuso. 

Al rOsserva torio  di  Marsiglia  la  cometa  fu  seguita  dairAstro*- 
nomo  Diretl.  V^z  sino  91  28  Loglio,  e  se  i  vapori  del  mare 
non  avessero  messo  ostacolo,  egli  dice  che  l'avrebbe  potata  os- 
servare sino  alla  fine  del  mese.  Il  24  a  10^  (I.  m.)  egli  notò 
che  la  cometa  era  resa  invisibile  dallo  splendore  della, stella  di 
6*^  grandezza  4531  del  catalogo  dell*  associazione  Brittanica  , 
o  25086  Lalande^Baily}  rimarcò  però  che  condncendo  la  stella, 
che  sembrava  coincidere  alla  parte  centrale  della  nebulosità  , 
sotlo  il  filo  equatoriale,  quest'ultima  emergeva  un  poco  al  mez- 
zodì. Il  sig.  Yal9  aggiunge  che  nn  medesimo  incontro  straor- 
dinario aveva  già  avuto  luogo  il  4  Giugno  a  14^,  avendo  par- 
so la  cometa  sovrapporsi  centralmente  alla  stella  di  7^  gran- 
dezza, 47''  della  zona  124  del  catalogo  A'Àrgelander  (126  per 
errore)  senza  che  quest'ultima  ne  apparisse  in  alcun  modo  af- 
fievolita, essendosi  presentata  sempre  più  brillante  di  1  gran- 
dezza che  la  48^  che  non  le  ò  distante  che  di  8'  in  arco. 

L'orbita  di  questa  cometa  è  stata  calcolata  da  molti  astro- 
nomi. Il  solo  giornale  del  eh.  Prof.  Schumacher  (di  cui  ora  de- 
ploriamo la  perdita  (^)  ) ,  Astron^  Nackr;  racchiude  gli  elementi 

{*)  Diamo  il  segaente  cenno  biografico  di  questo  illustre  Astrono- 
mo pubblicato  nel  Journ.  des  VebaU,  ^  Le  «cienze  astronomiche  hanno 
fatto  nna  perdita  crudele  nella  persona  del  Sig.  Dott.'*  Sekumack^  di- 
rettore dell'Osservatorio  di  Altona»  morto  dopo  una  lunga  •  dolorosa 
malattia  nell'età  di   70  anni. 

Enrico  Cristiano  Schumacher  nacque  a  Bramstedt  nel  ducato  dell' 
Holstein,  il  3  Settembre  1780.  Dal  1805  al  1816  egli  fu  successiva- 
mente prof,  di  Astronomia  aìT  Università  di  Copenhagben  e  direttore 
deirOsservatorio  di  Manheim  nel  Gran  Ducato  di  Baden.  Dal  1817  al 
4824  misurò  per  ordine  del  governo  i  gradì  di  longitudine  da  Gopen- 
haghen  sino  alla  cosla  occidentale  del  lutland  e  i  gradi  di   latitudine 
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oUénati  neli'  ipotesi  parabolica  da  quindici,  calcolatori*  Io  ho 
già  presentato  ai  lettori  di  questi  Annali  (Luglio  185(^  gli  eie- 
meati  calcolati  dagli  astronomi  Sìg.  Plantamour  e  Yvon  ViUar-^ 
ceauy  fondati  i  primi  su  di  un' osserfazione  di  Berlino  del  5 
Maggio»  e  su  due  fatte  a  Gineyrii  ai  12  e  18  dello  stesso  me- 
se>  e  i  secondi  basati  su  cinque  osservazioni  iu  data  dei  3, 10, 
16,  28  Maggio  e  4  Giugno,  fatte,  ad  eccezione  della  prima,  all' 
osservatorio  di  Parigi.  Credo  bene  di  qui  ora  riferire  altri  ele- 
menti calcolati  dal  Sig.  Ywm  ViUarceau  corretti  col  mezzo  di 
36  osservazioni  fatte  dall'epoca  della  sua  scoperta  fino  alla  fi  ne  * 
della  sua  apparizione  nel  nostro  emisfero,  estratti  dal  N«  735 
delle  Astronamische  Nachr.  Il  Sig.  Y.  V.  dichiara  che  questi 
nnori  elementi  differiscono  poco  da  quelli  che  sono  inseriti  nei 
Uenikonti  delle  sedute  deirAccademia  delie  Scienze  di  Parigi, 
Tomo  XXX>  pag.   780.  Questi  ultimi   tuttavia  comparati  alle 


(If  Skagen  (estremità  settentrionale  del  lutlan]  alle  frontiere  del  Regno 
d'Annover,  ove  questo  lavoro  è  stato  in  seguito  coutinuato  dal  Consig. 
aulico  Gau$$.  Nel  1812  il  Re  di  Danimarca^  Federico  VI  fece  costruire 
l'Osservatorio  di   Àltona  espressamenjte  per  affidarne  la  direzione  al  Sig. 

Pid  tardi  questo  sapiente  Astronomo  ha  eseguito  per  conto  del 
governo  inglese  la  misura  della  differenza  di  longitudine  che  esiste  tra 
gli  Osservatori  ^'  Greenwìch  e  di  AUona,  ed  ha  costrutto  un  grandis- 
simo numero  di  carte  marittime  e  geografiche.  Dal  1820  al  1829  ha 
pubblicato  i  suoi  quadri  ausiliari  d'Mtronùmia  che  formano  10  Voi. 
in  4,  e  dal  1823  \e  sue  Notizie  Astronomiche  ch'egli  ha  continuato  si- 
no alla  sua  morte,  due  opere  che  hanno  ottenuto  a  giusto  titolo  una 
cdebrità  Europea.  Si  hanno  anche  di  lui  altre  opere  importanti,  tra  le 
quali  figurano  in  primo  luogo  le  due  seguenti  :  Osservaxioni  Asirono- 
wiche  in  10  Vo|.  in  8.  e  i  Trattati  Astronomici  in  3  Voi.  in  8. —  Quan- 
do il  Re  di  Danimarca,  Cristiano  Vili,  decise  di  decretare  una  meda- 
glia d*oro  per  ciascuna  scoperta  di  una  nuova  cometa  telescopica,  que- 
sto Monarca  incaricò  il  solo  Sig.  Schumacher  di  -verificare  una  somi- 
gliante scoperta  e  di  aggiungervi  il  premio.  —  Il  Sig.  Schumacher  ers^ 
dal  1847  corrispondente  deirAccademia  delle  Scienze  delT  Istituto  di 
Francia.  (Era  pur  membro  delle  pid  celebri  Società  Scientifiche  d'Euror 
pa  e  degli  Stati — Uniti,  e  decorato  di  pia  ordini). 
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osservazioni,  hanno  presentato  delie  deviazioni  che  si  sono  eie* 
vate  in  declinazione  sino  a  circa  10'  all'epoca  della  più  corta  di- 
stanza della  cometa  alla  terra,  ed  hanno  diminuito  in  seguito. 
Questi  deviamenti  non  avriano  dovuto  punto ,  secondo  lui , 
impedire  gli  Astronomi  deirEmisfero  australe  di  utilizzare  per 
le  loro  osservazioni,  l'effemeride  calcolata  su  tali  elementi,  e 
pubblicata  alla  pag.  831  del  medesimo  volume,  che  si  esten- 
deva sino  ai  25  di  Settembre.  Egli  consigliava  tuttavia  la  con- 
venienza di  correggerle  ,  impiegando  delle  posizioni  abbrac- 
cianti  tutto  l'arco  osservato  dell'orbita. 

Gli  elementi  che  seguono,  ai  quali  il  Sig.  F.  F.  è  perve- 
nuto, potrebbero  essere  risguardali  siccome  definitivi  se  non 
fosse  stato  dato  agli  Astronomi  situati  nell'emisfero  australe  di 
potere  osservare  la  cometa  posteriormente.  —<-  Io  non  ho  an- 
cora trovata  riferita  nò  ricevuta  alcuna  osservazione  al  di  là 
di  quella  fatta  dal  Sig.  Valz  a  Marsiglia  ai  28  Luglio. 

Elementi  parabolici  della  Cometa  PETERSEN 
calcolati  dal  Sig.  ryoN  villarceav. 

Passaggio  al  perielio:  1850  Luglio  23,52671 1.  m.  di  Parigi. 

Distanza  perielia      ....     1,0815025 

Dist.  del  perielio  al  nodo  ascend.  180*"  31'    2",  7^  contata  dall' 
Longit.  del  nodo  ascendente.     .    92  53   28,   9>equin.  med.  del 
Inclinazione 68   12     4,  6)23,5  Lugl.  1850 

Gli  errori  che  questi  clementi  lasciano  ancora ,  non  ponno 
punto  sparire  col  mezzo  di  un  cangiamento  nell'  eccentricità , 
giacché  alcuna  traccia  d'ellitticità  sino  alla  fine  di  luglio  non 
si  era  manifestata  nell'orbita. 

Le  ultime  osservazioni  della  cometa  che  sono  venute  a  mia 
cognizione,  sono  quelle  fatte  negli  osservatori  di  Koeoigsberga 
e  di  Haverhill  ai  21  luglio,  in  quelli  di  Parigi  e  di  Ginevra 
ai  22;  di  Bonn,  ai  24;  di  Kremsmùnster  e  di  Cambridge  (Stati 
Uniti)  ai  25;  di  Roma  ai  27  e  ncir  osservatorio  di  Marsiglia 
ai  28.  Ecco  queste  ultime,  fatte  dal  sig.  Valz ,  estralte  dal 
num.  731  delle  Astron.  Nachr  : 
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.     taglio  1850 

28  9*  0-  V  m,  AR.  =200"  16' 6".  Deci.  =±=  — 2r  17' 27" 

—  9    0  =  200  16  6  .  =  —21   17  33 

La  stella  di  comparazione  era  nella  prima  osservazione  £• — B. 
25148  e  nella  seconda  osservazione  £. — B.  25263. 

Dalle  fatte  osservazioni  di  questa  cometa  risulta  che  da- 
rante  la  sua  apparizione  del  1."*  maggio  al  28  luglio  1850  , 
essa  percorse  nel  cielo  le  costellazioni  del  Dragone,  dell*  orsa 
minore,  di  Boote,  della  Vergine  e  dell'Idra. 

Non  solamente  l'astronomo  Yvon  VillarceaUj  ma  anche  i  sig. 
SontUag  e  R.  Schumacher  hanno  dato  delle  effemeridi  delle  po- 
sizioni geocentriche  della  cometa  per  gli  astronomi  situati  nel- 
Temisfcro  australe,  quella  del  Sig.  Sonntag  poteva  servire  per 
tutto  il  mese  di  agosto,  quella  del  Sig.  Y.  F.,  come  abbiamo 
già  detto>  sino  ai  25  settembre,  e  quella  del  Sig.  R.  Schuma- 
cher sino  ai  31  ottobre.  La  posizione  della  cometa  data  per 
questo  giorno  a  0^  t.  m.  di  Berlino,  doveva  essere  : 

Ottobre        AB.  DecF.  log.À.  log.r 

31    222"  48'      —  86"  47'        0,2843        0,2753 

Un'altra  nuova  Cometa  telescopica  venne  scoperta  nel  1850 
dal  Sig.  G.  P.  Bond  nelFosscrvatorio  di  Cambridge  {Stati  Uniti) 
la  sera  del  dì  29  agosto  nella  costellazione  della  Giraffa  a 
11*  09'»  45'  TAR.  del  movo  afstro  era  =  3*  24'»  49%  67  e  la 
Declin.  =3  -^  58"  00'  37",  9.  Altri  quattro  astronomi  d'Europa 
ne  fecero  dal  canto  loro  la  scoperta  :  il  Sig.  Brarsen  a  Senften- 
berg  in  Boemia  il  5  settembre,  il  sig.  Mauvais  a  Parigi  ed  il 
Sig.  Robert$(m  a  Markree  in  Irlanda  il  9  e  il  Sig.  Clausen  a 
Dorpat  in  Livonia  il  14.  Mercè  poi  le  indicazioni  del  Sig.  Brar- 
sen,  la  cometa  fu  trovata  ed  osservata  nell'osservatorio  di  AI- 
tona  il,^  9  settembre,  in  quelli  di  Amburgo  e  di  Berlino  il  10; 
nell'osservatorio  di  Bonn  il  12,  in  quelli  di  Ginevra,  Marsiglia, 
Xiverpool,  Cambridge,  Durham,  Copenhaghen  il  13  e  nell' os- 
servatorio di  Kremsmùnster  il  15. 

L'astronomo  .0ror«en,  nel  dar  l'annunzio. della  sua  scoperta 
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del  5  settembre,  descriveva  la  cometa  come  una  nebalosità  as- 
sai estesa  e  poco  brillante  verso  il  centro,  ma  senza  traccia  di 
nucleo  o  di  coda.  Alla  data  del  9 ,  secondo  ì\  Sig.  Sfauvais  y 
essa  era  già  facilmente  visibile  con  buoni  cannocchiali  sotto 
raspx3tto  di  una  nebulosità  biancastra  ovale  di  una  tinta  presso 
a  poco  uniforme  in  tutta  la  sua  estensione  ;  il  suo  diametro 
apparente  sottendeva  a  un  di  presso  un  angolo  di  2  a  3  mi- 
nuti di  grado,  senza  centro,  brillante  e  senza  coda.  Quest'  a- 
stronomo,  contrariato  dallo  stato  atmosferico^  non  potè  dedur- 
ne il  suo  movimento  diurno  che  dalla  comparazione  dello  sue 
osservazioni  estreme,  che  comprendevano  solamente  un  inter- 
vallo di  41  minuti  di  tempo,  e  lo  trovò  =  -+- 15"*  38'  in  AR. 
e  = —  1%9'  in  Declin.,  vale  a  dire  che  l'ascensione  retta  au^ 
luentava  assai  rapidamente  f  mentre  diminuiva  la  declinazione 
boreale.  Nel  momento  in  cui  egli  ne  fece  la  scoperta  ,  la  co- 
meta trovavasi  nella  costellazione  del  Cocchiere  a  poca  distanza 
dalla  stella  delia. 

La  novella  della  scoperta  non  mi  giunse  che  nel  giorno  17 
di  settembre,  ma  il  tempo  non  mi  fu  favorevole  per  la  ricer- 
ca della  cometa  che  nella  notte  del  19  al  20,  in  cui  la  trovai 
alle  4^  del  mattino,  allorché  la  luna,  quasi  nel  suo  pieno,  sta- 
va per  tramontare.  Essa  trovavasi  allora  nella  costellazione  del 
Cancro,  nel  mezzo  della  linea  condotta  da  Polluce  alla  due 
stelle  più  brillanti  del  Lince,  segnate  nell'  Atlante  celeste  di 
Harding  coi  num.  38  e  40.  Nel  campo  del  cannocchiale  di 
Lerebours  di  4  pollici  di  apertura ,  cogringrandimenti  di  65  e 
100  volte,  essa  prescntavasi  presso  a  poco  colle  stesse  appa- 
renze indicate  dal  Sig.  Mauvais ,  ma  offriva  una  grande  con- 
densazione luminosa  nella  sua  parte  centrale.  Io  la  osservai  di 
nuovo  la  mattina  seguente,  ma  dopo  di  quel  di  il  cattivo  tem- 
po, o  il  chiaro  di  luna  non  mi  permisero  più  alcuna  osserva- 
zione :  la  vidi  soltanto  un'altra  volta,  che  fu  l'ultima,  il  9  di 
ottobre  dalle  4^  '|a  alle  5^ '[4  del  mattino,  allorché  trovavasi 
nell'Idra  vicinissima  all'orizzonte  orientale.  Essa  era  affatto  in- 
visibile ad  occhio  nudo,  ma  col  telescopio  appariva  assai  chia- 
ra, con  un  piccol  nucleo  stellare  nel  mezzo  della  nebulosità. 
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Diversi  astronomi  d*Earopa  e  degli  Stati  Uniti  si  occupa- 
rono dei  calcoli  dell'orbita  di  questa  cometa,  ma  io  mi  limi- 
terò a  presentare  gli  elementi  calcolati  dall'astronomo  ilf<iut>aìs 
fondati  sulle  osservazioni  fatte  alfosserYatorìo  di  Parigi  il  9» 
il  13  ed  il  17  settembre,  e  da  lui  corrette  dall'effetto  dell'aber- 
razione e  della  paratasse,  mercé  una  prima  orbita  provvisoria 
cb'egli  aveva  calcolato  poco  dopo  di  averla  scoperta. 

Elementi  parabolici  dtUa  Cometa  Bond 
calcclati  dal  Sig.  Mavvais. 

Passaggio  al  perielio,  1850  ottobre  19, 34955 1.  m.  di  Parigi 
Longitudine  del  perielio        89^  16'  3",  Z\  Equin.  med. 
Longit.  del  nodo  ascendente  205  59  30, 7  j  di  0  Sett.  1850 
Inclinazione  dell'orbita  40     8  53, 3 

Distanza  pcrielia  0,  5652947 

Senso  del  movimento  eliocentrico  :  diretto. 

L'osservazione  media  dell'  11  settembre  6  rappresentata  « 
3'' 7  in  longitudine  e  a  3^0  ia  latitudine^  Risulta  da  questi 
elementi  cbe  la  cometa  deve  essere  passata  al  perielio  ai  19 
ottobre.  In  tale  epoca  essa  doveva  esser  meglio  osservata  ne- 
gli osservatori  situati  nell'emisfero  Sud,  che  in  quelli  di  Eu- 
ropa, giacché  la  sua  declinazione  iu  quel  giorno  si  elevava  a 
—  19'', 0.  Il  Sig.  Mauvais,  nell'interesse  di  riconoscere  dove 
la  cometa  s'andava  a  dirigere  nel  cielo  australe,  calcolò  le  ef- 
femeridi delle  sue  posizioni  apparenti  del  di  29  settembre  ai 
18  novembre  1850  ,  comprendenti  1'  effetto  dell'aberrazione  e 
riferite  all'equinozio  apparente  di  ciascuna  data,  ed  i  suoi  cal- 
coli gli  dimostrarono  che  la  cometa  non  si  sarebbe  avvanzata 
punto  assai  lungi  nell'emisfero  australe,  come  l' insieme  dello 
prime  osservazioni  sembrava  indicare  ,  giacché  dopo  di  aver 
raggiunto  il  21'"''  grado  di  latitudine  Sud,  doveva  ripiegare  il 
suo  corso,  in  sorta  che  essa  non  avrebbe  cessalo  di  esser  vi- 
sibile nei  nostri  osscrvatorj  d'Europa  che  sol  quando  si  sareb- 
be troppo  indebolita  per  la  sua  lontananza  alla  terra^  poiché  la 


SDft  più  grande  declinazione  australe  non  doveva  essere  che  di 
circa  —  24.  II  Sig.  Màutaù  trovò  però  che  essa  non  sarebbe  stata 
osservabile  che  per  pochi  istanti  avanti  il  levar  del  sole  a  mo- 
tivo della  piccolezza  delle  sne  elongazioni,  che  appena  sareb- 
bero state  di  25°  verso  la  6ne  di  ottobre.  Le  osservazioni  della 
cometa  fatte  in  Europa  riferite  nelle  Astron.  Nachr.  a  tutto  il 
n.  742  (19  dicembre  1850),  non  si  estendono  però  oltre  il  13 
ottobre.  Il  sig.  Valz  è  quegli  che  riuscì  ad  osservarla  in  tal 
giorno^  mentre  la  sua  declinazione  era  maggiore  di  —  15 
gradì.  Airosservatorio  di  Bonn  essa  venne  seguita  sino  agli  8 
ottobre,  e  airosservatorio  di  Kremsmùnster  sino  ai  9  :  a  que- 
sta stessa  data,  abbiamo  già  appreso,  che  fu  veduta  anche  nel 
nostro  osservatorio. 

Veniamo  a  sapere  col  mezzo  del  num.  743  (2  genn.  1851) 
delle  Astron.  Nachr.  che  questa  cometa  è  stata  osservata  dopo 
il  jsuo  passaggio  al  perielio  airosservatorio  di  Cambridge  (Siati 
Unit%)j  alle  date  del  28,  29  ottobre  e  ai  7  novembre  1850. 
La  sua  posizione  a  quest'ultima  data,  a  17^  23^"  30',  t.  m.  di 
Cambridge,  era:  AR.=12*  41'^  44',  50;  Deci.  =  —23"  51'  09",0 
(tra  la  stella  ^  dellldra  e  la  j3  del  Corvo). 

Le  costellazioni  che  vennero  percorse  da  questa  cometa 
durante  la  sua  visibilità,  dal  29  agosto  al  13  ottobre,  furono: 
la  Giraffa,  il  Cocc^iiere,  il  Lince,  il  Cancro,  il  Sestante  d'Ura- 
nia ,  r  Idra  e  la  Tazza  ,  nella  quale  costellazione  venne  in- 
contrata dal  Sig.  Valz. 

Ai  primi  del  venturo  Aprile,  secondo  i  calcoli  deirillustre 
Sig.  Ld  Verrier^  ritornerà  a  passare  al  perielio  la  Cometa  sco- 
perta a  Parigi  nella  notte  del  22  novembre  1843  in  Orione 
dal  Sig.  Faye.  Il  Sig.  Le  Verrier  relativamente  al  ritorno  'di 
quest'astro  periodico,  ha  eseguito  e  completato  un  laborioso 
lavoro,  di  cui  ha  intrattenuto  l'accademia  delle  scienze  di  Pa- 
rigi nell'adunanza  del  9  dello  scorso  dicembre.  La  sua  comu- 
nicazione è  troppo  interessante  da  non  doversi  ignorare  dai 
lettori  di  questi  Annalù 

i<  Allorché  il  Dott.'*  Goldschmidt  (V.  Institut.  n.  884)  annun- 
ziò che  il  periodo  di  questa  cometa  non  era  che  di  sette  an- 
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ni,  non  si  mancò  di  far  osservare  quanto  mai  egli  era  stremo 
Glie  una  comela  che  ritornava  sì  frequentemente  nella  vicinan- 
la  della  terra  non  fosse  giammai  stata  veduta.  Il  Sig.  Faya 
rispose  che  siccome  Torbita  di  questa  comela,  tagliava  quasi 
quella  di  Giove,  che  questa  circostanza  aveva  permesso  ai  due 
astri  di  avvicinarsi  assai  l'uno  all'altro,  da  potersi  dare  che  la  co» 
meta,  quantunque  descrivente  anteriormente  unWbita  assai  al- 
lungata, fosse  stata  gettata  recentemente,  per  l'azione  di  Gio« 
ve,  nell'orbita  ristretta  in  cui  noi  la  vediamo  circolare  attual- 
mente, come,  secondo  tutte  le  probabilità,  aveva  avuto  luogo 
per  la  cometa  periodica  del  177U.  A  quest'occasione  h  agita- 
rono in  tutta  l'Europa  le  questioni  alle  quali  davano  luogo  que- 
ste grandi  perturbazioni  delle  comete  per  parte  dei  pianeti  e  si 
giunse  benanche  perfino  a  dimandarsi  se  non  potrebbe  avervi 
identità  tra  la  cometa  di  Faye  e  quella  del  1770. 

»  Il  desiderio  di  fissare  l'astronomia  su  questo  punto  mi 
portò  ad  intraprendere  delle  ricerche  a  questo  riguardo  pel  cui 
successo  conveniva,  avanti  tutto,  determinare  con  una  precisio- 
ne estrema  gli  elementi  della  cometa  di  Faye  col  mezzo  delle 
osservazioni  fatte  durante  l'apparizione  del  1843 — 1844  e  spe- 
cialmente col  mezzo  delle  preziose  osservazioni  continuate  al- 
l'osservatorio di  Pulkowa  gran  tempo  dopo  che  esse  erano  sta- 
le abbandonate  negli  altri  osservatorj.  Io  riconobbi  ben  presto 
che  la  serie  delle  osservazioni  fatte  a  quest*epoca  nella  parte 
dell'orbita  la  più  vicina  al  sole  non  determinava  punto  la  parte 
opposta  dell'orbita,  di  quella  cioè  che  si  avvicina  all'orbita  di 
Giove,  con  una  esattezza  sufficiente  da  poterne  dedurre  dei 
risultati  unici  e  di  una  esattezza  assoluta.  Divenne  necessario 
di  tener  conto  nei  calcoli  delle  incertezze  che  le  osservazioni 
lasciavano  negli  elementi  dell'orbita.  Si  è  in  questo  modo  che 
io  fui  condotto  a  rappresentare  tutti  gli  elementi  in  funzione 
dì  una  indeterminata  jut",  come  si  vede  nel  rendiconto  della 
seduta  del  28  aprile  1845,  fi"  essendo  la  correzione  indeter- 
minata che  deve  subire  il  medio  movimento  dedotto  dalle  os- 
servazioni. Prima  di  applicare  questi  elementi  alla  determina- 
-zione  delle  rivoluzioni  anteriori  della  cometa  ,  io  ne  feci  uso 


(90) 
per  fissare  Tepoca  predsa  del  ritorno  al  perielio  nel  1851,  af^ 
fine  di  facilitare  con  una  effemeride  esatta  ,  la  ricerca  della 
cometa  mediante  stromenti  di  grande  potenza  ottica.  Dopo  di 
aver  calcolato  a  questo  fine  le  perturbazioni ,  che  la  cometa 
doveva  provare  nell'intervallo  delle  due  apparizioni,  io  ho  dato 
per  i  suoi  elementi  al  momento  del  ritorno  al  perielio  nel 
1851  {Astronam.  Nachrichten)  num.  541 

Tempo  medio  1851,  Aprile  3,5031. 

Medio  movimento  diurno    475",  1849 -f*  jx" 
Anomalia  media  QT  0'  0"  00  ^  2769",68  [i" 

Angolo  d'eccentricità  33  42  43  36  —  82",60  fx" 
Longitudine  del  perielio  49  42  40  09  —  256,  97  fx" 
Inclinazione  deirorbita  11  21  39  70  _  2,  97  /jl'' 
Longit.  del  nodo  ascend.  209  30  35  01  -H    109,  12  fi" 

Risultava  d'altronde  dalla  discussione  che  jx''   poteva   variare 
entro  i  limiti  d::  'la  ma  non  al  di  là  )». 

Gli  astronomi  devono  aver  appreso  con  grande  soddisfazio- 
ne, che  mercé  di  una  triplice  effemeride  costrutta  nell'ipotesi 
li"  =  —  0" 333  ,  ix"  =0  ,  jul"  =-h0"333  e  merco  dei  pò- 
tenti  stromenti  dell'osservatorio  di  Cambridge,  il  dotto  Signor 
ChàUis  sìa  già  pervenuto  a  ritrovare  la  cometa  nella  sera  dei 
28  dello  scorso  novembre,  e  che  le  osservazioni  di  quest'astro 
fatte  col  grande  equatoriale  del  duca  di  Northumberland  siano 
venute  a  confermare  in  modo  rimarcabile  i  risultati  dei  calcoli 
fatti  anteriormente  dall'illustre  Sig.  £e  Verrier  intornò  al  mo- 
vimento di  quest'astro. 

L'effemeride  mediante  la  quale  è  stata  effettuata  la  re-sco^ 
perla  ò  stata  calcolata  dal  Sig.  Straiford  sopraintendente  del 
Nautical  Almanac.  Conformemente  alle  osservazioni  comparate 
a  quest'effemeride,  la  quale  è  calcolata  al  decimo  di  minuto  di 
tempo  in  ascensione  retta,  e  al  decimo  di  minuto  in  arco  in 
distanza   polare    Nord,   si   trova    pel    valore  di    fx'',   perle 
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AB  -4-  0",  263  6  per  le  distanze  polari  4-  &',  290,  il  valor  me- 
dio essendo  *f-r,277. 

Le  osservazioni  della  cometa  fatte  dal  Sig.  CkàUts  doveva* 
no  fornire  (aggiunge  il  Sig.  Le  Verrter)  dne  verificazioni  im- 
portanti. Primieramente  i  dne  valori  di  ]x",  determinati  col 
mezzo  delle-  ascensioni  rette  da  una  parte  e  delle  declinazioni 
dall^altra^  dovevano  essere  eguali.  In  secondo  luogo  il  valore 
di  [jj'  così  determinatOi  doveva  essere  inferiore^  in  grandezza 
assoluta,  a  0'^,  333.  La  seconda  condizione  é  evidentemente 
soddisfatta.  Ouanto  alla  prima,  cioè  Teguaglianza  dei  dne  va- 
lori di  jx'^  noi  giudicheremo  meglio  dopo  una  riflessione  im- 
portante, li  Sig.  Stratford  nel  costruire  la  sua  effemeride  sugli 
elementi  del  3  aprile  1851  supposto  invariabile  ,  ha  dovufo 
ommettere  le  perturbazioni  che  la  cometa  proverà  dal  28  no- 
vembre 1850  sino  al  al  3  aprile  1851,  vale  a  dire  in  un  in- 
tervallo di  più  di  quattro  mesi.  Le  perturbazioni  prodotte  da 
Giove  sono  tuttavia  assai  considerabili,  e  col  mezzo  di  una  ef- 
femeride calcolata  secondo  queste  perturbazioni  e  delle  due 
osservazioni  del  Sig.  ChalUs^  si  trova  per  fi''  i  valori  seguenti: 

Per  Tascensione  retta        fx"  =  -H  0",  2895 
Per  la  declinazione  fjJ*  =  H-  0'^  2946 

Se  si  determina  il  valor  medio  di  [i"  in  maniera  che  le 
osservazioni  siano  egualmente  ben  rappresentate  in  AB.  e  in 
Declinazione,  si  trova  : 

fx"=-4-0",2903 

e  allora  la  teoria  rappresenta  egualmente  Tascensione  retta  e 
la  declinazione  con  un  semplice  errore  di  5'^,  vale  a  dire  col- 
l'esattezza  stessa  che  comportano  le  osservazioni. 

Egli  è  facile  ora  di  rettificare  col  mezzo  di  questo  valore 
di  jx''  gli  elementi  calcolati  nel  1845.  Questi  risultamenti  del- 
Fosservazione  provano  l'esattezza  della  teorìa  data  dal  Sig.  Le 
Verrter  pel  movimento  di  questa  cometa,  e  fanno  sperare  che 
gli  elementi  ne  potranno  essere  determinati  in  modo  ad  avere 
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l'orbita  dell'astro  tanto  esattamente  che  si  trattasse  di  un  pia- 
neta, ciò  che  permetterà  in  seguito  di  fissare  la  massa  di  Gio- 
ve con  una  estrema  precisione.  — 

Il  Sig.  />  Verrier  mi  ha  inviato  un'effemeride  per  la  ricer- 
ca della  cometa  che  si  estende  sino  ai  16  febbraio  1851,  da 
lui  calcolata  col  mexzo  dogli  elementi  dati  nel  1845,  nel  cal- 
colo della  quale  ha  tenuto  conto  delle  due  osservazioni  fatte 
a  Cambridge  il  28  e  il  29  norembre  1850  (V.  Annali  ,  gen- 
naro  1851,  pag.  46)  (*),  Non  ostante  le  mie  minute  ricerche  nelle 
due  sere  del  29  e  30  gennaro,  le  sole  serene  e  senza  luna  , 
.che  abbiamo  avute  dopo  l'arrivo  della  effemeride  ,  non  sono 
potute  riuscire  a  trovare  la  cometa  ^  probabilmente  in  causa 
della  poca  forza  del  cannocchiale.  Riuscendo  a  trovarla ,  mi 
darò  premura  di  riferire  i  risultamenli  delle  mie  osservazioni 
nel  dare  un  rendiconto  di  quanto  sarà  stato  fatto  nei  diversi 
Osservatori.  Finora  non  si  conoscono  che  le  osservazioni  fatte 
ai  28  e  29  novembre  1850  all'osservatorio  di  Cambridge  dal 
Sig.  ChalltM. 

Parma,  2  febbraro  1851. 


NOTA  SUI  TERREMOTI 
DEL  SIG.  FRAIVCESCO  PISTOLERI 

di  Pisa 


In  una  Nota  inserita  nel  tomo  ottavo,  p.  365,  anno  1842, 
dei  Nuovi  Annali  delle  scienze  naturali^  che  si  pubblicano  in  Bo- 
logna, detti  la  dislribuzionc  mensuale  dei  giorni  di^  terremoto 
da  me  notati  dall'Era  Cristiana  a  tutto  il  1840,  i  quali  giorni 
sommavano  al  N.°  2315,  distribuiti  come  appresso: 


(*)  Questa  cometa  fu  ritrovata  a  Cambridge  in  Inghilterra  dal  Signor 
Cbaliis  nel  28  novembre  1850,  e  non  già  nel  19  come  per  error  tipo- 
grafico si  dice  nella  stessa  pag.  46  di  questi  Annali  (fascic.  di  gennaro.) 
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Verno  .  .  .  N-°  674 
Primavera .  »  567 
Estate  ...  »  519 
Autaono  .  .  »      555 

e  mostrai  che  il  rapporto  di  frequenza  fra  i  mesi  freddi  (ot- 
tobre a  tutto  marzo)  e  i  mesi  caldi  (aprile  a  tutto  settembre) 
era  come  1  a  0,88. 

Avendo    segnati  fino  a  tutto  il  1846   numero  7976  giorni 
con  terremoto,  ho  osservato  mantenersi  a  meno  un  centes' 
il  rapporto  suddetto.  Ecco  Io  spoglio 

Verno  Autunno 

Gennaio    701        Ottobre      699 
Febbraio  799        Novembre  722 

m 

Marzo      752        Dicembre    586 


2252  -H  2007  =  4259 


Primavèra  Estate 

Aprile     666  Luglio         599 

Maggio  672  Agosto        592 

Giugno   651  Settembre  537 


1989  -H  1728  =  3717 


Il  rapporto  fra  dette  due  somme  4259  e  3717  è  di  1  a 
0,  87. 

Laonde  può  tenersi  come  fatto  sicuro  che  i  terremoti  sono 
più  frequenti  nella  parte  fredda  dell'anno  che  in  quella  calda. 

Se  ora  si  sommino  fra  loro  i  giorni  di  terremoto  dei  due 
mesi  dell'equinozio,  é  si  sommino  quelli  dei  mesi  di  solstizio 
come  appresso 
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Jnen  ddVequinoxio 
Marzo  .  .  .  .  N^  752 
Settembre  .  •  »     537 


N".  1289 


Mesi  del  solstizio 
Giogao    .  .  .  N'.  651 
Dicembre  .  •  »     586 


N^  1237 


avremo  fra  le  due  somme  la  differenza  5!^,  chp  è  assolutamente 
insignificante. 

Questi  resa!  tati,  mentre  indicano  che  il  sole  non  influisce 
cosmicamente  sulla  produzione  dei  terremoti,  palesano  chiara-r 
mente  l'azione  termica  di  queir  astro  sii  questa  specie  di  fe-- 
nomeni.  ' 

Nella  Memoria  da  me  inserita  nel  Como  primo,  pag.  145 
di  questi  Annali  procurai  -  dimostrare  la  derivazione  dei  tre- 
moti da  una  sostanza  imponderabile,  la  quale  agisce  massima^ 
mente  ed  il  più  spesso  nel  senso  di  corrente  orizzontale  sul- 
la superficie  della  terra,  o  poco  al  di  sotto  di  essa  si  adden^ 
tra.  Aggiungevo  che  le  tensioni  e  le  perturbazioni  di  questa 
sostanza  possono  pure  produrre  degli  eccitamenti  nelle  elabo- 
razioni vulcaniche  prossime  alla  superficie  terrestre ,  le  quali 
elaborazioni  vagliono  a  vicenda  per  operare  delle  nuove  ten- 
sioni nella  materia  da  terremoti,  e  cagionano  le  ripetizioni 
delle  scosse  che  spesso  vediamo  accadere  in  alcune  località. 
Pertanto ,  nel  tempo  che  la  maggior  frequenza  dei  terremoti 
nel  senso  superficiale  della  terra  ci  allontana  naturalmente 
dairattribuirne  la  cagione  agli  urti  vulcanici,  l'azione  termica 
del  sole  su  questa  specie  di  fenomeni  porge  nuova  prova  4^1- 
Tindipendenza  dei  tremoti  propriamente  detti  dalle  operazioni 
vulcaniche,  giacché  sappiamo  essere  dappertutto  al  di  sotto  del- 
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]a  terrestre  superficie  oq  ponto  fisso  di  temperatura   che  se* 
para  l'azione  calorìfica  del  sole  ^sulla  parte  esteriore  del  no* 
atro  pianeta,  dall'azione  che  al  di  sotto  può  operare  il  calore 

centrale. 

In  questa  occasione  aggiungerò  a  quanto  dissi  nella  mia 
Memoria,  che  le  commozioni  terrestri  non  hanno  da  attrihuirsi 
alla  propagazione  di  ondulazioni  prodotte  da  urti  operati  sulla 
massa  solida  della  terra,  ma  che  ai  terremoti  fa  d'uopo  uno 
spazio  Tuoto,  afiinchè  abbiano  luogo  i  movimenti  delle  parli 
che  ricevono  l'influenza  della  materia  produttrice  dei  terre- 
moti che  le  investe ,  la  €[uale  poi  nei  pochi  casi  che  agisce 
in  senso  verticale ,  può  solo  produrre  i  suoi  eflctti  quando 
riesca  a  spinger  nel  vacuo  al  di  sopra  della  superficie  della 
terra  le  materie  che  le  fanno  opposizione* 


]¥OTIjeiE    BIBLIOfinJLflCHE 

ATTI  DELL'ACCADEMIA  PONTIFICIA  DE'NUOVI  LINCEI 

compilati  dal  Segretario.  Anno  IV. 

Sessione  I.   del    17    Novembre   1850. 

Roma  Tipografia  delle  Belle  Arti  1851  fascicolo*  di  pag.  32  in  4. 

Questo  primo  fascicolo  contiene  le  seguenti  Memorie. 

Scioglimento  di  un  dubbio  mosso  dal  sig.  Budan  sopra  la 
generale  veridicità  dei  rìsultamenti  del  metodo  di  Lagrange 
nella  ricerca  delle  radici  immaginarie  dell*  Equazioni  numeri* 
che  per  approssimazione  del  sig.  Prof.  N.  Cavalieri  S*  Bertelo. 


Sopra  un  nuovo  fotometro  destinato  specialmente  a  misu- 
rare Tintensità  relativa  della  luce  delle  stelle,  del  Prof.  A.  Sec« 
chi  al  Collegio  Romano. 

Biporteremo  alcune  parole  deirAutore. 

Qoesto  fotometro  consiste  in  una  ruota  girante  tanto  ra- 
pidamente per  mezzo  di  un  roteggio  da  produrre   nell'occhio 


(96) 
una  impressione  perfcttaracnto  continaa:  la  ruota  può  esser  di 
eostruzione  diversa  secondo  la  intensità  delle  luci,  che  devonsi 
confrontare.  Per  le  luci  assai  disuguali,  e  differenti  più  della 
metà  essa  consiste  in  due  ruote  di  lamina  di  ottone  «nueriio, 
concentriche  sovraposte  a  contatto  e  scorrevoli  su  di  un  asse 
comune  una  sull'altra  a  forte  attrito,  onde  ritengono  la  loro 
posizione,  che  assicurasi  anche  se  vuoisi  con  una  -  vite  di  pres* 
sione. 

L'autore  termina  coli' applicare  questo  stromento  alla  mi- 
sura delle  intensità  di  alcune  stelle  ,  e  fa  osservare  il  .plau- 
sibile accordo  de' suoi  risultati  con  quelli  trovati  da  Herschel 
su  lo  stesso  soggetto. 


Dimostrazione  dello  fórmole  date  dal  celebre  Gauss  per  de- 
terminare in  quante  somme  ognun  di  due  quadrati  può  spez- 
zarsi un  intero.  Nota  del  Prof.  Paolo  Yolpicelli. 


Ricerche  sull'  orbita  della  Cometa  di  Petersen  del  profes- 
sore Ignazio  Galandrelli. 

Seguono  quindi  le  Commissioni  e  le  Corrispondenze^  il  Co- 
m^ato  segreto^  e  le  opere  venute  in  dono  airaccademia. 


s*ss?arj»s^--~ 
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SUL  CENTRO  DELLE  FORZE 

NOTA 

BEL  SIG.  PBOr.  VR41VCE8CO  DC  HLIPPI 

di  Genova. 

La  considerazione  del  centro  di  un  sistema  di  forze  si  fa 
ordinariamente  ne'  corsi  di  statica  a  proposito  delle  forze  pa- 
rallele soltanto.  Ma  già  da  tempo  venne  avvertita  la  esistenza 
del  eentro  anco  per  i  sistemi  di  forze  dirette  in  un  piano  (*); 
e  di  più  il  centro  delle  forze  parallele  può  risgaardarsi  come 
caso  particolare  di  an  centro  ch6  spetta  ad  ogni  sistema  di  for- 
ze comunque  dirette  nello  spazio,  purché  non  riducibile  ad 
una  semplice  coppia*  Ora,  reputando  io  che  tali  nozioni  sieno 
pure  meritevoli  di  avere  posto  no'trattati  di  meccanica  desti- 
nati all'insegnamento  elementare,  credetti  opportuno  fame  sog- 
getto di  questa  nota. 

I. 

S'immagini  un  sistema  di  forze  applicate  a  punti  determi- 
nati di  un  corpo  rigido.  Dicasi  p  la  generica  fra  queste  for- 
ze; dicansi  a,  A,  e  le  coordinate  del  suo  punto  di  applicazio- 
ne; e  finalmente  a,  /3,  y  gli  angoli  che  la  forza  p  comprende 
cogli  assi  delle  coordinate  correnti  positive.  Pongansi  inoltre 

/l|COS  «1  -f^PaCOS  (Xj  H-/>3C0S  «3  -H  .  .  .  =  C»  , 
PiCOS  /3i-l-|>aC0S  /3a  "hpaCOSjSs  -+-...=  Cy  j 
f  iCOS  7,  H-paCOS  7a  -*- P3COS  73  -+-...  =  C^  ; 


e  la  condizione  acciòr  il  sistema  non  ridocasi    ad  una  coppia  , 
verrà  espresssa  da 

(1)  C\  ^  C\  H-  C%  >  0 

(*)  Bordoni  —  Nuovi  teoremi  di  Meccanica  elemeoUre.  Giornale  di 
Fìsica  ec.  pubblicato  in  Pavia  dai  ProfT.  Brugnatelli  e  ConB^liacchi.  An- 
no 1818. 

Jnnali  di  Scienze  Mat.  e  Fis.  T,  TI.  mano  18ttl.  7 
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Tale  ea&dizioBey  che  é  uaa  delle  due  neeessaiie  e  sofit- 
cicnti  perchè  le  forxe  date  abbiano  rìsultaii(c,  si  terrà  nell'at* 
tuale  questione  come  soddisfatta. 

Ora>  per  un  punta  della  spazia^  e  per  esempio  per  Torì- 
gine  stessa  delle  coordinate  «Immaginino  tante  rette,  ciascuna 
per  ciascuna  eguale  parallela  e  cospirante  alle  rette  rappre- 
sentatrici  le  forze  date.  Queste  rette  potranno  all'  uopo  raffi- 
gurare un  sistema  di  forze,  il  quale,  per  la  relazione  in  cui 
troTasi  col  nostro  preso  a  considerare ,  potrà  denominarsi  si* 
stema  concorrerUe  parallelo  al  dato.  Sussistendo  la  relazione  (1) 
il  sistema  concorrente  avrà  una  risultante 

« 

la  quale  sarà  eguale  e  parallela  alla  risultante  del  dato  stste* 
ma ,  se  quello  l'ammette ,  ed  in  ogni  caso  sarà  parallela  alla 
ntta  principàU  o  Hrettriee  del  medesimo  sistema  dato. 

S'immagini  che  il  sistema  concorrente  Tenga  fatto  rotara 
in  qualsivoglia  modo  intorno  al  suo  vertice,  mantenendosi  le 
sue  forze  invariabilmente  fra  loro  connesse  e  s*  immagini  che 
le  forze  de)  sistema  dato ,  ruotando  intorno  ai  loro  rispettivi 
punti  d'applieazìone ,  segnano  esattamente  i  moti  delle  loro 
corrispondenti  dell'  altro  sistema  cosi  da  mantenersi  costante** 
mente  parallele  e  cospiranti  con  quelle.  Un  siffatto  rivolgimento 
del  sistema  nostro  si  dirà  rotazione  regolare. 

Bammentando  come  la  sola  condizione  (1)  basti  per  la  esi- 
stenza della  risultante  in  un  sistema  di  forze  parallele  ed  al- 
tresì di  forze  dirette  in  un  piano  che  sia  fra  i  coordinati;  e 
rammentando  inoltre  come  essa  condizione  non  venga  meno- 
mamente alterata  col  rotare  regolarmente  il  sistema  ,  noi  po- 
tremo definire  il  centro  de'sistemi  suddetti  di  forze,  quel  pun-* 
to  per  cui  passa   costantemente  la  risultante,  nel  seguire  che 

essa  fa  la  rotazione  del  sistema. 

« 

IL 

Tornando  ad  un  sistema  di  forze  comunque  dirette,  imma- 
giniamo che  ciascuna  di  queste  venga  decomposta  in  due,  Tuna 
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parallela^  Taltra  perpendicolare  alla  direttrice.  Egli  d  maoife* 
sto  che  il  complesso  delle  prime  di  qaeste  forze  componenti 
avrà  una  risaltante  egaale  e  parallela  alla  R  del  sistema  con- 
corrente parallelo  al  dato^  ed  avrà  pnre  nn  suo  proprio  cen- 
Èro;  mentre  il  complesso  delle  altre  componenti  non  arra  né 
direttrice  né  risultante;  cioè  o  sarà  in  equilibrio  o  si  ridurrà 
ad  una  coppia.  Se  ora  noi  facessimo  concepire  al  nostro  si- 
stema prìuùliyo  una  rotazione  regolare,  ed  operassimo  di  poi 
la  decomposizione  suaccennata,  egli  è  facile  persuadersi  come 
il  centro  delle  componenti  parallele  alla  nuova  direttrice  coin- 
ciderebbe con  quello  trovato  prima  della  rotazione  ideata.  Que- 
sto centro  adunque  è  un  punto  dello  spazio  che  é  in  relazione 
intima  colla  struttura  del  nostro  sistema  di  forze  e  si  man- 
tiene immobile  durante  una  qualsivoglia  regolare  rotazione  del 
sistema  medesimo. 

In  altri  termini  è  un  punto  la  cui  posizione  dipende  unn- 
icamente dalle  grandezze  relative  delle  forze  date ,  dalle  mu- 
tue loro  inclinazioni,  e  dalle  collocazioni  de'punti  coi  esse  for- 
xe  sono  applicate. 

Facciamoci  a  ricercare  le  coordinate  di  cosiffatto  centro» 
ciò  che  ci  porgerà  eziandio  una  prova  vieppiù  Talida  della 
proprietà  sua  caratteristica  superiormente  enunciata. 

Il  coseno  dell'angolo  compreso  dalla  forza  generica  p  con 
la  direttrice,  é  espresso  da       . 

cosòf  —  -h  cos  /3  -—  -H  cos  7  —  ; 

pertanto,  denominate  X,  Y,  Z  le  coordinata  in  questiona    si 
avranno 


<  iOO  ) 


x  = 


E 


ap 


L 


S^ 


Y  =  i 


Z  = 


Si- 


X 


e. 

C08  «  — 


cos/3-j^ 


cos 


e. 


^ì) 


e, 

cos  a  — 

Cx 

co»«- 


cos/3-^ 
cos/3-j^ 


cos 


cos  y  ~J 


cos  a  — 

n 

COS  a  — 
It 


cos  j3 


e, 

R 


cos 


cos/3^ 


cos  7  —  j 


cos  a  — 


cos/3-^ 


cos  7  — j 


ove  è  per  se  manifesto  il  significato  del  simbolo  2. 

Ora  il  denominatore  comune  di  queste  tre  espressioni  é  ma- 
nifestamente la  stessa  R.  Fattane  pertanto  la  sostituzione  e 
scomposti  i  numeratori,  traendo  dal  segno  somma  torio  le  quan- 
tità che  non  mutano  da  punto  a  punto,  avremo 


X  =  ^  (Cx  2  ap  cos  a  -4-  Cy  2  ap  cos  /3  -h-  C,  2  ap  eos  7) 
R 


Y  =  ^(C*  2  bp  cos  a  •+•  Cy  2  4p  cos  /3  -4-  C,  2  bp  cos  7) 
R 


Z  =  ^^  (Cjc  2  «y  cos  a  -4-  Cy  2  q?  cos  /3  -H  C,  2  <y  cos  7). 

Sviluppando  le  sommatorie  e  ponendo  per  Cx»  Cy,  C.  i 
loro  valori;  eseguendo  di  poi  i  prodotti  indicati;  e  raggrup- 
pando opportunamente  i  termini  che  ne  risultano,  si  perviene 
con  facilità  a  queste  altre  formolo 
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X  =  gi  ^2  ^'  -f-  IpnPm  cos  p„p^  {a„  +  a^yj  , 
Y  =  ga  (2  Ap'  -4-  Ip^p^  cos  |>«p^  {b„  H-  A^))  , 

Z  =  ^  (2  <y"  -h  IpfiPm  cos  /i„/i^  (c;,  -I-  eSj  } 

nelle  quali  de?oasi  intendere  posti  a  laogo  de*dae  apici  n  ed 
m  successivamente  tutti  i  numeri  atti  a  denotare  le  possibili 
combinazioni  a  due  a  due  delle  forze  costituenti  ii  sistema 
dato.  Ecco  adunque  come  le  coordinate  di  quel  sìngolar  puni- 
to segnalato  dianzi  si  presentino  spoglie  ne'Ioro  yalorì  da  tutto 
che  possa  venire  alterato  da  rotazioni  regolari  che  facciansi 
concepire  al  sistema  delle  forze  date. 

Se  tali  forze  sieno  parallele,  ritenuto  che  il  segno  loro  eom- 

petente  sia  annesso  al  simbolo  p,  dovremo  porre  cosp„p„^si  1^ 

1 

ed  in  allora  le  quantità  che  moltiplicano—^  ne*  secondi  mem« 

R 

bri  delFequazioni  trovate  ponno  manifestamente  scriversi  cosi 

(ai/>i-+-aa/>a-l-«3P3-*--  •  •  ){Pt  H"  Pa "H />3  •+- .  .  .)  9 
(il  f ,  -+-  4jPa  -4-  Ò^ps  -4-  .  -  •  )(Pi  •^  Fa  -4-  P3-+-  •  •  •)  > 
(C^pt  -4-  C^p^  -H  C3P3-*-  •  •  •  ){pi  H-Pa  -+-P3  -+-•  •  •)  9 

onde  le  espressioni  di  X,  Y,  Z  divengono  precisamente  le  no- 
tissime delle  coordinate  del  centro  delle  forze  parallele,  come 
dovevamo  attenderci. 

La  decomposizione  di  un  sistema  di  forze  in  due  l'uno  pa« 
rallelo  alla  direttrice,  l'altro  perpendicolare  alla  medesima  ,  6 
valevole  a  fornirei  mercé  di  semplici  ragionamenti,  alcuni  ri- 
sultati, per  raggiungere  i  quali  la  via  dell'analisi  sarebbe  com- 
plicatissima. Del  che  io  cercherò  dare  prova  in  altro  breve 
scritto  che  faccia  seguito  al  presente. 


-0-* 
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UN  TEOREMA  SULLE  RISOLVENTI  DELLE  EQUAZIONI 

RISOLUBILI  PER  RADICALI 

HEL  mW.  DOTT.  EIVRICO  BETTI 

Professore  di  matematiche  nel  Liceo  Forleguerri 

di  Pistoja. 


Le  risolventi  Lagrangiane  delle  equazùmi  àlgebriehe  di  gradai 
fL  prin^  risolubili  per  radicali^  hanno  setnpre^  oltre  il  faUore  ra- 
xèonale  di  primo  grado  scoperto  da  Abel^  anche  tanti  fattori  ror 
aionàU  di  grado  [i,  quanti  sono  i  numeri  primi  e  inferiori  a  fA— 1^ 
le  radici  dei  quali  sono  esprimibili  per  radicali. 

Nelta  Nota  inserita  alla  pagina  5  del  fascicolo  di  Genn^'o 
ài  questo  anno  ho  dimostrato  già,  che  una  equazione  di  grado 
Il  primo  è  risolubile  per  radicali  soltanto  y  quando  non  sono 
possibili  sulle  radici  della  medesima  altre  sostituzioni  che 
quelle  comprese  nel  simbolo 


w         e  )■' 


e  ^indr,  che  una  delle  radici  delta  risolvente  Lagr^ngiana 


(*)     p=S(X«'v) 


*  3=  I     «  =  o 


è  invariabile  per  tutte  le  sostituzioni  possibili,  e  perciò  espri- 
mibile razionalmente  per  i  coefficienti  della  proposta.  Ora ,  se 
si  eseguiscano  sulla  (1)  le  sostituzioni 


US)       e.  )  > 


dove  X  è  un  numero  primo  con  jx  —  1  ^  avremo  altre  /x  rà- 
dici della  risolvente 


t  i03) 


Aa/C-1      /g^fr-I  h»/Ut-l     /a/*-l 

Qui  è  facile  a  redersi  che  a   ogni    sostitazione  (^)   sulle   Xi 
corrisponde  sulte  P/  una  sostituzione 


VP-/— */ 


Dunque  tutte  le  sostituzioni  possibili  sulle  radici  della  propo* 
aCa  o  lasciano  invariabili  le  Py  o  le  convertono  una  nelfaltrai 
e  quindi  le  funzioni  simmetriche  delle  medesime  saranno 
esprimibili  razionalmente  per  i  coefficienti  della  proposta;  e,  poi- 
ché sulla  Vi  non  sono  possibili  che  le  sostituzioni  che  deriva- 
no dalle  {a)j  e  perciò  le  sole  {y)f  la  equazione  che  ha  per  ra- 
dici le  fgy  e  che  é  un  fattore  della  risolvente,  avrà  i  coeffi* 
cienti  razionali  e  sarà  risolubile  per  radicali 

Se  si  osserva  che  X  può  essere  eguale  a  lutti  i  numeri  in- 
feriori e  primi  a  ju. — 1 ,  è  evidente  che  il  teorema  é  comple- 
tamente dimostrato. 

Il  sig.  Eduardo  Lother,  in  una  sua  Memoria  inserita  nel 
tomo  34  del  giornale  di  Creile ,  dimostrò  con  altro  m^téd» 
che  la  risolvente  delle  equazioni  di  5"*  grado  risolubili  per  ra* 
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dicali  è  sempre  decomponibile  ia  due  fattori  razionali^  uno  di 
primo  e  Taltro  di  5*^  grado  :  proprietà,  che  è  un  caso  partico- 
lare del  teorema  qui  dimostrato. 


MÈMOIRE 

SUR  QUELQUES  LIGNES  COURBES  TRÀCÉES 
SUR  UN  ELLIPSOIDE 

PAR  m.''  LE  D.''  J.  DÌENGER 

Professeur  de  malhémàtiqueì»  à  TEcole  polylechuique 


de  CarUruhe. 

1.  Soit 

(1) 

X^          V^           Z^ 

a          0           c 

l'équation  de  l'ellipsoide  en  question;  x,  y,  z  les  coordonnées 
d*un  point  quelconque  de  cette  surface^  on  aura  pour  équations 
de  la  normale  à  Tellìpsoide  au  point  (xyz)  : 

(2)  X~a;  =  -f.J(Z-;s),  Y-y=-f  J-(Z-*), 

za  z    0 

Xf  Y,  Z  étant  les  coordonnées  eourantcs. 

On  yoit  facilement  que  la  Irgne  (2)  ne  rencontre  point  T 
axe  des  z)  excepté  dan»  le  cas  particulier  z  =0  ,  c'est-à-dire 
si  le  point  est  pris  dans  Te  pian  des  xy.  Mais  pour  un  elli* 
psoì'de  de  revolution,  dont  Taxe  de  rotation  est  celui  des  js,  et 
pour  le  quel,  en  conséquence,  a  =  i  ,  la  normafe  (2)  rencon- 
trera  Taxe  des  z  dans  un  point  dont  Tordonnée  sera  : 

/o\  a  e  z  -,  a   —  e 

(3)  -—  ,    e^  étant  = ; . 

e  a 

Admettons  que.  la  surface  de  la  terre  soit  un  ellìpsoide  de  re- 
YokitioB,  Taxe  des  z  sera  l'axe  de  rotation  de  la  terre,  a  sera 
le  rayon  de  Téqualcur  terrestre,  et  lon  aura,  d*après  Ics  caU 
culs  de  Bessel  : 
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a  —  327207714  toises,    e  =  3261139-33  toises  ; 

OQ  sait  donc  que  toutes  les  normales  à  la  sorface.  terrestre 
▼ont  Cooper  Taxe  de  la  terre;  et  par  TexpressioD  (3)  on  yoit 
que  les  normales  dans  rhémisphére  boréal  renconlrent  cet  axe 
dans  la  partie  australe  et  réciproquement.  % 

Nomiuant  /3  la  latitude  d*an  point  sur  la  surface  terrestre^ 
X  la  hngitude^  on  aura,  pourvu  que  Taxe  des  x  soit  dans  le 
pian  du  premier  méridien  et  de  Téquateur,  l'axé  des  y  dans  le 
pian  du  méridien  qui  est  à  90  degré^  de  longìtude  ,  et  com- 
ptant  X  de  0**  à  360^  (de  Touest  à  l'e'sl),  /3  de  —  90°  à  -f-  90% 
romme  on  trouvera  facilement,  pour  les  coordonnées  d*un  point 
sur  la  surface  de  la  terre  : 

.        a  cos  j8  cos  X       a  cos  j8  sin  X       «^sin  /3 

^  '  ^  ~  1/  (1— e^sin"/3)'  ^  ~  1/^(1— cSìn"^^/  ""  ~  a{^(\—e\m^^ 

*  ou  en  déterminant  Tangle  7  par  Téquation  : 
(5)  ^«7  =-7  tg/3,  • 

(6)      j;  =  a cos  X  cos  y  ,    y  =  a  cos  7  sin  X,    z  =c sin  7. 

Gomme  la  valenr  de  z  ne  dépend  point  de  la  longitude  X  »  il 
fl'ensuit  que  tous  les  points,  situés  dans  Tintersection  d*un  pian 
parallèle  à  Téquateur  terrestre  (le  pian  des  xy)  avec  la  sur- 
£ice  de  la  terre,  ont  la  méme  latitude.  Soit  h  la  distance.de 
ce  pian  au  pian  de  Téquateur,  cette  latitude  /3  sera  détermi^ 
née  par  l'èqua  tion  : 

(7)  sin  /3  =    ^,  ,  ..,a 7T  f 

ce  qui  resulto  des  équations  (4). 

Il  suit  de  ce  qui  précède  que  toutes  les  normales  à  la  sur- 
face de  la  terre  qui, correspondant  à  des  points  de  méme  la- 
titude /3 ,  rencontrent  Taxe  de  la  terre  an  mème  point  dont  la 
distance  à  Téquateur  est 
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a^  sin  i8  a^^^    . 

t/"!!— essili' /3)  e  '' 

CCS  normales  formeDt  donc  un  €6ne  droit^  dont  la  haatear  est 

e'  sin  /3  a  «^  sin  /3  a  sin  j3  a*  .     ^ 

al/"(l  — e"sin'/3)"^  l/*(l  —  e^sin"  ^  "  j/  (l-.e*sin^/3)~7""^' 

et  dont  le  rajon  de  la  base  est 

Gette  expression  donne  en  mème  temps  le  rayon  d*an  parallèle 
de  latitnde  j3. 

2.^  La  normale  (ce)  fait  avec  le  pian  des  xy  an    angle  a, 
délerminé  par  Téquatton  : 

(8)      sin  oc  = 


1/  (a'4  Ó4  z'  -H  64  c4  a?"  4-  a4  c4  y")     ' 

cet  angle  étant  compté  de ^  jusq'à  -4-    -^  . 

tinaginons  maintenant  sur  rellipsoìfde  (1)  une  sèrie  de  poinU 
de  mamère  qa^  les  normales  dans  ces  poìais  fassent  toates  la 
Meme  angle  a  avec  le  pian  des  xy  j  on  verrà  facileawAl  ipiei 
le  Gourbe  formée  par  ces  points  sera  dèterminèe  par  la  rèa** 
aion  des  équations  (8)  et  (1)  j  e  est-à-dire  que  cette  courbe 
aura  pour  équations  : 

3  2  a 

(9)     Vh  ?r+-  V=  *  »    (**«*«'-<-<»'♦  «*  y*)  *«'«  =»  «*  **  **• 
Élìminant  x  de  ces  deux  éqaatìoos  on  tronre 

<*^>    ^(*  -^  «^  ^8'  «)-^  !^(*  ■*■  P  *«'  «) = *  • 

pour  éqiiaiioii  de  la  projection  de  la  courbe  en  qucstion  %nr 
le  pian  des  xy.  Gette  équation  est  celle  d*one  cllipse  doot  Ub 
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demi-axes  sont 


r 
I 


a'cos  a 


FT-  ^  •»•  «) 


1/  (a^  cos*  a  -h  e*  sia"^  a) 


(11)  <     et 


A^cos  a 


(/    (1  -^  ^  tg  «)  ' 


On  cooclat  de  ce  qui  précède  que  l'intersection  d'an  cyliodre 
droit  dont  la  base  est  Tcllipse  (10)  avec  l'ellipsoide  (1),  n'est 
autre  chose  qae  la  courbe  dont  tous  les  points  jooissent  de  la 
propriétè  qae  ies  normales  à  rdlìpsoYde  datis  ces  poiats  font 
toutes  le  mème  angle  ol  ayec  le  pian  des  xxj. 

Nommaot  ce  dernier  pian,  par  analogie  avec  la  surface  ter- 
restre; U  jdan  de  Véquateur,  l'angle  a  la  IcUitude  f  celte  courbe 
aera  nne  courbe  de  méme  laiittuie.  Faisant  varier  la  latitude  a  on 
voit  par  les  formules  (10)  et  (11)  que  toutes  les  courbes  cor- 
respondantes  formeront  sur  rellipsoide  une  sèrie  continue  de 
courbes  dont  aucune  ne  coupera  une  des  autres,  car  le  eylin- 
dre  correspondant  ne  rencontre  aucun  des  autres  cylindres.  Gela 
se  Toit  facilement  au  moyen  des  formules  f^ìl).  Les  demi-axes 
des  bases  de  ces  cylindres  décroissent  à  mesure  que  oc  et 
dono  anssi  tg  u  croit  ;  toutes  les  ellìpses  qui  sont  ces  base» 
sont  concentriquesy  Tune  rcnfermant  tout  entiére  l'autre  saas 
la  couper. 

On  saìt  que  l'équation 

'     ^  dx^     dx^  dx'     dx^  "^     ' 

renferme  la  conditioa  pour  qu'une  courbe  soit  piane.  Cotte 
condition  est  remplie  dans  le  cas  a  =  i.  On  trouve  alors  qu* 
on  peut  étiminer  à  la  fois  x^  et  y'  des  équations  (9)  :  l'équa- 
tion résnlta&t  de  cette  élimination  est  : 

c'(c*  —  J5')tg'  a  =r  a»  3% 
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d*où  il  suit  : 


e'  sin  a 


l/'t»"  H-  ^'  Ig'  a)       l/"K  cos'  «  -f-  e"  sin*  a)  ' 

ce  qui  est  la  mème  équation  qae  la  derniére  des  équatioi» 
(4).  Dono  dans  ce  cas,  qui  est  celui  de  la  terre  ,  les  courbes 
de  infime  latìtude  a  sont  des  courbes  planes  dont  les  plans 
sont  parallèles  à  celui  de  Téquateur.  La  distance  de  ces  deux 
plans  est  la  quantité  (13),  la  courbe  d'intersection  est  un  cer* 

I     3                            ^'  cos  a  ^  , 

de  de  ravon    —-^ — r^ ..  .  ,    \ .  Tons  ces  résultats  ont 

^       |/^(a  cos'a  H-  c^sin^a) 

été  mentionnés  au  §.  1. 

3.^  Cherchons  maintenant  Taire  de  la  portion  de  rellipsol** 
de  (1)  renfermée  par  la  courbe  (9).  Nous  appliquerons  dans 
cette  recberche  un  procède  que  TEditeur  de  ces  Annales^  M.S 
Tortolinif  a  déjà  indiqué  dans  un  Mémoire  ayant  pour  titre  : 
Applicazioni  dei  trascendenti  ellittici  alla  quadratura  di  alcuna 
curve  sferiche  :  et  qui  a  été  inséré  dans  ces  Annales^  mois  de 
novembre  1850. 

La  formule  generale  de  quadrature  est 


//Kr 


'  ■*■  (è)"  ■*■  (|)'  ]'"'  ^»  > 


i/"(*-.--'^) 


et  comme,  poar  notre  cas,  la  sarface  est  celle  de  l'ellipsoTde 
(1),  OD  aura 

àx X  e*       àz y  e' 

dx~"         7a^  '  dy"""~TF' 

la  formale  generale  sera  donc,  en  posant  poar  abréger 
(14)        ^  —  c''  =  aU\    6»— c'  =  4*e'; 

Dans  cette  formule^  les  Hmites  des  intégrales  doivent  ètre  cboi- 
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8Ìes  de  manière  que  loutes  les  yalears  de  a;  et  ;/  qui  satisfont 
à  la  condition 

m        fi  ^v. 
y  soieot  comprises,  m^  étant  égal  à 

«4  cos'  a  .      »  i^  cos*  a 

et    n= 


a^cos"*  «-+-<?*  sin"*  a  i'*cos'*  a  n-  e*  sia"*  a  ' 

ce  qai  se  dédaira  facilement  dcs  formules  (11).  Orilestclair 
qae  la  courbe  (9),  ainsi  qae  la  portion  de  Tellipsoìde  renfermée 
par  elle,  est  formée  de  quatre  parties  semblabies;  d*  où  il  suit 
qn'on  aura  le  quart  de  l'aire  démandée  en  étendant  Tintégrale 
définie  doublé  (15)  sur  toutcs  les  valeurs  positives  de  x  et  y 
qui  satisfont  à  la  condition  (16).  Je  ne  ferai  autre  cbose  ici 
que  réduire  Tintégrale  (15)  à  une  intégrale  simplc,  c'est-à-dire 
à  une  simple  quadrature.  Pour  j  arriver  nous  procéderons  de 
la  manière  suivante. 

La  projection  de  la  courbe  limite  (9)  sur  le  pian  àcs  ay  a 
pour  équation  : 


(17) 

-.a  ^"  _a   ""^    *• 

m        n 

Faisant  ici 

X  =  r  cos  ti  y    y  =  r  sin  u  f 

on  trouvera 

r    — T 

«''  cos*  u-^m^  sin"*  u 

et  par  suite 

x«-         "*' 

n*  cos'u                -                m*  «'  sin*  u 

X    —    ■   ■      'a 

n*  cos 

tt  -H  i»"*  sin^  tt  '     ^         n*  cos*  u  -4-  m*  sin*  u  ' 

On  Toit  par  là  qu*en  introduisant  dans  T  intégrale  (15)   deux 
nouvelles  yariables  p'et  u,  définies  par  les  équations 

pmn  cos  u  ptnnsìnu 


l/^(n*  cos*  ti  -H  m' sin*  a)'  t/  (n'*cos^u  -t-  m^sln^'u)  ^ 
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OH  aura  le  quart  demandè  en  étendant  l'iolégratìon  sar  toatcs 
les  yalears  de  />,  de  p=0  à  |9=1,  et  en  mème  temps  de  u=0  à 

n 

Des  équations  (18)  on  tire,  en  posanl  pour  abréger 

R  =  |/^(n^  cos*  u-^hm^  sin^u) 

dx w  n  cos  tf        dy mn  sin  u 

dp~         R         '  d^  »  ' 

djp  ^    m^  n p sìnu     dy       mn} pcosu 

àu  ~  R 3  '  di  ~  R3  ' 

et  comme  par  les  formnies  connues  de  transformations  des  in- 
tégrales  déBnies,  on  devra  remplacer  da;dy  par 


/dx  dy        dx  dy\ 


^dx  dy        dx  dy^ 
<dp 
on  aura 

dxdy='-—^dpdu, 


K 


et  par  suite  l'integrale  (15)  pour  la  valeur  de  R^  se  transfor- 


mera  en 


JoJoV     Vó Vcos»u(a*  —  my )-Hi Vsin»u(6=' —  «y-)/ R'     • 

L'inlégration  par  rapport  à  p  est  facile.  Posons  pons  ahréger: 

/o'AV  cos'  u  -4-  «*A"m'  8Ìn*i«  =  P  =  o'*'(n'eos'tt  -f-  m*  sin»tt), 

(20)  jó^nWe'cos'tt-Hi'mVÉ'sin'tt  =  Q  ==mV(4'e*cos'u-H»'s'sÌD='tt), 

^  AWn»  cos'u  -+.  a'm'n'  sia'u  =  Q'  =s  »iV(*'eos'H  -t-  «'  sin'u), 

et  faisons  en  mémc  temps  p''=it,  jsd/j  =-^<,  l'intégrale  (19) 
sera 


(  111  ) 

P  —  Qt\ìu  dt 

.P—  Q'tJ'W 
Or  oa  a 


)__P((y-Q)    ,  /2QQ'-P(Q-4-Q')-H2t/[QQ'(P'-P(Q-M}')-i-QQ')l\ 
'^'V2QVQQ'      V  2PI/QQ'  — P(Q-hU')  ^ 

t^(P"  -  P(CH-0'H- QQ*)      P 

donc  enfia  l'intégrale  (19)  sera 

mV  r'"rP(Q'-M))   ,  /2QQ''-P((H-Q'H-2t/CQQ'(P-P(CH-Q')-M)Q')3\-ld« 

'Jo   L2Q'^^QQ'     \  2PKQQ'  —  P(Q-f-Q')  >'Jr' 

(22)' 


tr 


^-*    ^Yt/"(P'—  P(Q-hQ^) -hQQ^)     P_ldu 


Q'  Q'JR^ 


et  celie  formule  donnera  donc  la  valeur  de  l'intégrale  (15)  éten- 
^ae  sur  toutes  les  valears  posìtiyes  :r  et  y  qui  satlsfont  à  la 
conditioQ  (16). 

Dans  le  cas  de  la  terre,  l'intégrale  (22)  peni  facilement  ètre 
Irouvée.  Dans  ce  eas  on  a  a  =  £ ,  donc  aussi  e  =e  jm  =  nf 
d'ott  resulto  (20)  : 

donc  on  troure  pour  la  quanti  té  (22)  : 


(  il2  ) 


7T 


(23) 


2Jo\jnA2e  )  \  o*m\2e  — e*  —  1)  )1^ 

2»/  .  L  m'  "*"  rn^Jm' 

_  ;t  ra'(l— g")     /2m'<'  —  «"(l  -t-  e')  H-  2«i/-(a'  -  m')(a'  —  m'e')\  1 
~4L      2«         "V  a'Cie  —  6=*  —  1)  jj 

_  -^[1/^(0'  —  m')(o»  —  m'  «')  -4-  a'I  . 

Or 

, a^cos'a  o'cos'a 

a  cos'aH-  e  sin  a        1  —  e   sin  « 

d'où  résulte  pour  yaleur  definitive  de  Tintégrale  (23)  : 

c^nrì   ,/(1— 0(1 — esinaì\  sin  a          a'T 

XL27   A(l— ef(l— e'sin»aj/  l^e'sin^a"^  ?"J 
(24)  { 

c^nrl^     /l-f-e  ì—e  sin  a>^  sin  a            a*  T 

~TL2^   'U^  -l-l-e  sin  «/      l-e'sin^a"^?"J  ' 

Cette  quantità  exprime  le  qnart  de  la  portion  de  la  sorface 
de  la  terre,  tenninée  par  nn  pian  parallèle  au  pian  de  l'équa- 
teur  et  de  latitude  a.  Poar  c(  =  0  on  aura  le  quart  de  la 
moitié  de  la  surface  terrestre.  Donc  cette  surface  est  : 

4.^  Les  résultats  qu*on  vieni  d'obtenir  peuvcnt  ótre  déduits 
d*une  manière  plus  directe  des  fo)*mules  connues  pour  la  qua- 
drature des  surfaces  de  revolution.  Quoique  cette  application 
ne  soit  pas  nouvelle,  il  sera  peut-ètre  intéressant  de  lavoirici. 
Soit   donc 

/OCX  ^^  -+-  y*      «'      M     ^ 

(26)  -^^.^       ^l^  a>c     ,. 

a  e 


(  IW  ) 

l'ellipsoìde  de  revolution  (la  surface  terrestre).  Menons  deux 
plans  parallèles  à  Téquateur  ,  Tun  de  latitade  jS ,  1*  aatre  de 
latitude  /3'(/3'  >>  jS),  et  proposons  noas  de  chercher  V  aire  de 
la  zone  terrestre  contenne  entro  ces  deux  plans. 

L'ellipsoide  (26)  a  été  produit  par  la  rotalion  d'une  ellipsi> 
idont  l'équation  est 

a  '     c 

m 

antour  de  laxe  des  z.  Soient  maintenant  Z|  et  ^^  '^^  valeurs 
de  z  correspondant  aux  latitudes  /3  et  /3';  on  aura,  d' après  la 
fermale  pour  la  quadrature  d*ane  portion  de  surface  de  revo- 
lution, pour  la  zone  demandée  : 

X  et  T-  étant  déterminés  par  l'équation  (27). 
Qn  a  dono 


o^e'sso*—  e' 


donc  on  a 


c  e 

c^'n  ,  /aez^  h-  (/"(c*  ^-  à^  e'  js^-)\ 

-J ^l-l — ^-771 .   ,   ,    )  . 

e         Vaerzi  4-  j/  (c4  -+^  a   e  z  i)/ 

Or  (4)  on  a  : 
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(114) 

c'  sin  P'  e*  sìd  /3 

**  ~  al^(l  —  e  sin'  iS')  '        ^'  ~  a|^(l  —  e^  sia^  P)' 

et  en  introdaisant  ces  yalears  dans  la  formule  (29)  oq  aura  ea 
definitive  ponr  la  zone  en  question: 

(30)    c'.r    "°^'     . 21^^+ 1  ^  /(l-Ksin/3>)t^(l^'sin'P)x-[ 

'     '  Ll-«'»in'^'       1— e»8Ìn'/3^  «      V(l-Hrsin/5)i/^(l-«^8Ìo*/3yJ 

Si  l'on  fait  j3  ==  flc  9  /3'  =^  —,  on  retombera  sur  la   formule 

(24).  La  formale  (30)  est  applicable  ponr  des  yaleurs  positivea 
ou  négatiyes  de  j3  et  /3^  On  en  tirerà  la  surface  de  la  terre 

en  posant  j3=;5—  t^/^'^^'^'o''^^  9^^  donnera  la  for- 

2  ^ 


mule  (25).  De  la  formale  (30)  on  obtient  1  aire  de  la  zone  tor-^ 
ridcj  t  étant  l'obliqaité  de  récliptique,  en  posant  /3  ==  —  £  , 
p'  =  -f-  £  ;  de  mème  on  en  tirerà  Taire  de  chaqnè  zane  mo^ 

TT 

dérée,  en  posant  /3  :=s  e,    p'  =s  -^  —  a ,  et  enfin  pour  la  zom 

9 

froide  on  fera  fi=  -^  —  €,jS'==  —  • 

5.^  Avapt  d'aller  plus  loin  ,  nous  reviendrons  encore  une 
fois  sur  la  courbe  (9) ,  que  nous  avons  nommée  courbe  de 
méme  latitude  oc.  La  formule  (10)  exprime  la  projection  sur 
le  pian  des  xy.  Pour  avoir  la  projection  sur  le  pian  des  xz  , 
nous  éliminerons  y  des  équations  (9),  et  nous  aurons         ^ 

(a*~i»\  cMir'a-f-** 

Cette  équation  est  celle  d'  une  ellipse ,  dont  le  grand  axe  , 
dirige  suivant  V  axe  des  x  est  égal  à  -— j jjr  ,  et  le  pe- 
tit axe,  dirige  suivant  l'axe  des  z.  ègal  à  -- — 3 — r 77-    . 


(  As  ) 

De  mème  en  éiiminant  x  des  éqnations  (9)  on  troavera 
èquatioQ  d^une  hjperbole,  doni  le  demi-axe  réel  est 


e' 


l/V  tg*  «-+-«*)  ' 


dirìge  saivant  l*axe  des  ^  ,  et  le  demi-axe  imaginaire  égal  à 

— -^ — ,  dirìge  suivant  Taxe  des  y.  Il  soit  de  là  qu'  on 

peat  Gonsidérer  la  courbe  en  qaestion  comme  Tintersection  de 
deux  (^jlindres,  Fon  elliptique  et  dont  Téquation  est  (10),  Fan- 
tre  hjperboliqne  et  dont  Téqnation  est  (32).  Dono  la  coarbe 
est  formée  de  denx  partics  tout-è-fait  diatinctes,  V  une  corre- 
spondant  anx  yalenrs  positives  de  z,  l'anlre  aux  yaleurs  nega- 
tires,  ce  qui  se  yoit  aussi  de  ce  que  cette  courbe  est  Tinter- 
section  du  cjlindre  elliptique  (10)  et  de  l'éllipsoYde  (1). 

Si  Xf  yy  X  sont  les  coordonnées  d*un  point  de  la.  courbe  (9), 
—  ^  f  —  y  9  —  '  seront  aussi  des  coordonnés  de  cctte  mème 
courbe,  parce  que  ses  éqnations  ne  contiennent  que  des  puis- 
sances  paires  de  x ,  y ,  jk  ,  mais  ce  second  point  appartient  à 
I  autre  partie  (à  Tautre  branche)  de  la  courbe.  On  conci  ut  de 
ià  que  Torigine  des  coordonnées  est  le  eentrt  de  la  courbe  (9), 
«'est-à-dire  que  tonte  droite  menée  de  ce  point  à  un  point  quel- 
conque  de  cette  courbe  rencontre,  étant  prolongèe  en  arrière  , 
un  autre  point  de  la  mème  courbe  (mais  à  fautre  branche)  et 
est  divisée  en  deux  partiés  ègales  à  Torìgine. 

6.^  Imaginons  un  pian  passant  par  l'axe  des  x  et  qui  cou- 
pé par  conséquent  Téllipsoìde  (1).  Son  équation  sera  en  ge- 
neral 

(33)  y— ibr  =  0. 

Cherchons  maintenant  sur  Tellipsoide  (1)  la  courbe  dont  tous 
les  points  soient  situès  de  manière,  que  les  normales  à  Telli- 
psoì'de  dans  ces  points  sont  parallèlies  au  pian  (33). 
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Soieat  x\  y\  z'  les  coordonnées  d*aii  point  de  1*  eliipsoìde; 
les  éqaations  de  la  normale  dans  ce  point  seront 

(34)         X^X'  =  ^  Ùz-Z')  ,      y-y'=y'iz-  Z'). 

Z       Q  Z       O 

■ 

Pour  que  cette  normale  soit  parallèle  au  pian  (33)  il  faut  qu" 
on  ait  ! 


a  -8'        2  0 


c'est-à-dire 


(35)  y'  =  C  *«' . 

a 
Los  coordonnées  a?',  j^',  js'  saiisfont  à  l'équalion 

x'^      y"      «"       . 

-4-  ^—  -4 =  1. 

a  0  c 

d'où  il  résulte^  ayant  égard  à  Téquation  (35)  9 

,36,  ...=  ..(,  _J_i_*^-^). 

Éliminant  les  coordonnées  x\  y',  z'  des  équations  (34),  (35)^ 
(36)  on  aura  Téquation  d'une  surface  qui  contieni    toutes  les 
normales  en  question.  Cette  équation  combinée  avec  Téquatioa 
(1)  donnera  les  équations  de  la  courbe  cherchée. 
Or  on  tire  de  Téquation  (36) 


,|/-(- 


ayant  égard  que  le  radicai  peut-étre  prìs  aree  le  signe  -^  od 
avec  le  signe  —  . 

Les  équations  (34)  donnent  cn  les  divisapt 

X  —  X        X     b 

y— y'~»'  o* 
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c'est-i-dire  : 

X  —  x'  1         ,  kx  —  y^  o* 

sabstituant  cette  yaleur  et  celle  de  V  dans  la  première  équa^- 

tioQ  (34)  OQ  aara: 

hx  —  y  a' 

kx  —  y  a*  a* —  i*  k 


a*—  b^  k 

or 


kx  —  y    e' 


a*  —  A'     k 
d'où 

(37), 

éqaation  de  la  surface  qui  contieni    tootes   Ics    normales  en 
question.  Donc  les  cqaations  de  le  coarbe  chcrchée  sont  : 

/x.(a'— J'jft— (Ax— y)(a*— «'))  (^(à'—byk'—ikx—yf  (a'H-Jt'4')) 

(38)1  .         .        . 

=cV(a'-4')'(fc^-y)V,  ^  |3-4- i-  =  1. 

a        0        c 

Ceci  est  la  conrbe  dont  parie  Laplace,  Mécanique  celeste, 
L.  HI.  Ch.  V.  N.  38  (pag.  109). 

La  surface  (37)  cootient  1  axe  des  z  tout  enlier,  ce  qai  est 
natarel  parce  qae  Taxe  des  z  est  une  normale  à  fellipsoide. 
Donc  toutes  les  courbes  esprimées  par  les  éqaations  (38)  en 
faìsant  yarier  k  passeroat  par  les  exlrémités  de  V  axe  des  z. 
Ponr  tonte  yàleur  de  a:  ou  de  y  il  y  aura  deux  valeurs  de  Zy 
égales  mais  de  signes  contraires  i  ce  qui  est  évident  de  soi- 
méme. 

Gomme  k  n'est  autre  cbose  que  la  tangente  de  l'angle  que 
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font  le  pian  (33)  et  le  pian  des  xzj  k  pcut  avoir  toutes  les' 

\alears  possibles  de  —  Qo  à  h-  oo  .  Pour  fc  =  0 ,  le  pian  (33) 

est  celui  des  xz }  dans  ce  cas  l'éqaation  (37)  ^domie  : 

c*est-à-dire  la  courbe  cherchée  est  en  ce  cas  T  intersection  da 
pian  des  xz  lui-mème  avec  Tellipsoide.  Ponr  i  =  go ,  le  pia» 
(33)  est  celai  des  yz-,  faisant  A  =  qd  dans  l'équation  (37)  on 
troave 

c'est»à-dire  la  coorbe  cberchée  est  Tintersectìon  da  plaa  des 
yz  et  de  Tellipsoide.  Pour  un  ellipsoì'de  de  révolotioa  (comme 
p.  e.  la  terre)  on  a  a  =  A  ^  et  Téquatioa  (37)  devient  : 

(37')     (fta;-y^)^(a*-e^)^((*;r-y)^(a'-h*V))=K),  kx-y=0, 

)a  courbo  cherchée  est  donc  ,  pour  cet  ellipsoTde  de  révolu- 
tion,  l'intersection  du  pian  (33)  avec  rellipsoide. 

Si  donc  on  jEait  passer  aà  pian  par  Taxe  terrestre^  tous  le» 
points  sur  la  surface  de  la  terre  qui  sont  dans  ce  pian,  auront 
lear  zénUh  dans  le  mème  plaa^  c'est-à-dire  le  méridien  terre- 
stre sera  une  coarbe  piane  aussi  bien  que  le  méridien  celeste. 

Si  la  terre  n'était  pas  un  ellipsoì'de  de  revolution  mais  bica 
un  ellipsoì'de  à  trois  axes  inégaux,  le  pian  (33)-  sera  le  pian 
d*un  méridien  celeste,  et  les  équations  (38)  indiqueraicnt  le 
méridien  terrestre  correspondant  qui  serait  donc,  dans  ce  cas, 
une  courbe  à  doublé  courbure. 

La  projection  de  cette  courbe  sur  le  pian  des  xy  est  une 
courbe  du  quatriéme  degré.  Poor  avoir  la  coorbe  (38)  pour 
un  point  déterminé  de  l'ellipsorde  on  determinerà  k  de  la  ma- 
nière suivante.  Soient  x'y  y  £  les  coordonnées  da  point  ea 
qucstion,  ces  coordonnées  devront  satisfaire  aux  deux  équa- 
tions (38).  La  premiere  fera  connàitre  la  yaleur  de  A.  Ou  bien 
encore  1  equalion  (35)  donnera  immédiatemcnt  et  sans  équivo- 

que    la  valeur  do  k  cgale  à  77^  .  On  se  convaincra    facile- 

0  X 
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iD^nt  que  cette  valeur  de  k,  combinée  ayec  layalear  de  z^  qui 
rèsulte  de  Téquation 

"^    yl    —    \ 

salisfaii  à  réqaation  (37). 

Poar  Qn  point  de  la  surface  terrestre  oa  a  %  =  ^.Dodg 

X 

ìes  éqaations  de  la  courbe  méridienne    pour    uu  point  de  la 
terre  dout  la  longitude  est  X  (§•  1),  sont 

(39)       y=^i8X.x,^L-JL.^'   =1^ 

a  e 

les  axes  des  jc  et  y  étant  déterminés  de  la  maoièfe  indiquée 
aui^.  1. 


.  JBS 


ME  MOIRE 

SUR  LA  SURFACE  I>U  CONE  ELLIPTIQUfi 


1.^  Soieot  Uj  h  les  demi-axes  d'une  ellipse,  et  ionaginona  qn 
point  hor»  du  pian  de  Pellipse  dont  on  tire  des  droìtes  à  tona 
les  poiots  de  la  circonférence  de  Tellipse,  il  s'agit  de  l'èqua* 
tion  du  còne  qui  contieni  toutes  ces  droites. 

Nous  prendrons  le  point  donne  pour  orìgine  des  coordon- 
nées  et  une  droite  abaissée  de  ce  point  sur  le  pian  de  V  elli- 
pse  pour  axe  des  z;  le  pian  des  xy  sera  parallèle  à  celui  de 
l'ellipse  et  nous  prendrons  les  axes  des  x  et  des  y  parallèles 
aux  axes  de  Tellipse.  Soit  7  la  distance  du  point  donne  au 
pian  de  Tellipse,  «,  j3  les  abscisses  du  centra  de  l'ellipse,  les 
èquations  de  cette  courbe  seront 


«         -V  •('-?) -('-?)  = 
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Les  éqnations  d'une  droitemenèe  deTorìgiDe  aa  poini  (a^^yi^Si^ 
de  l'ellipse  (1)  seront 

(2)  y  =-^z,    x=z—  z. 

Zi  Zj 

et  on  aura  eu  mème  temps 

Elimipant  ^,  »  yi  ^  z^  entre  les  équations  (2)  et  (3)  on   trou- 
Tera  ponr  équation  da  còne  elliptique  (oblique)  cherché  : 

2.*'  Gherchons  maintenant  Texpression  de  Taire  de  la  surface 
da  còne  (4).  Cette  expression  est  en  general 

et  dans  notre  cas  les  limites  de  z  seront  0*  et  y,  et  celles  de 
y  y  ^  —  &  et  j3  -4-  &.  De  l'équation  (4)  on  tire 

ìes  deux  signes  étant  adraissibles. 
De  là  on  a 


(6) 
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1  _H  LìKl^Ut) 

d^ q(yy— ^jS) 

,  2aa       *  "*"    éV~"Ar      ^  a'-4-y' 

-t-  - 


^  FFF^^] 


7" 


Donc   enfin  *  on  a  poar  Taire  de  la  sarface  da  còne  en  questiona 

faisant   M=   ^  7  ^^ 

bz 

On  Toit  par  là  qu'il  s'agit  de  la  détermÌDation  de   V  intégrale 
definie  : 
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<')   7J,.J.  r i=SP =*=^''i7(T=iF)"^ -*-^J  '''^- 

II  est  facile  de  réduire  cette  intégrale  doable  à  une  intégrale 
simple.  Pour  cela  introduisons  denx  noavelles  variables,  u  et  Vf 
qui  soient  lieés  avec  les  variables,  s  et  y  par  les  éqnations 

(8)  y  z=zuv  f     z=v  y 

on  tronyera  par  les  formules  connues  de  transformation  de» 
intégrales  doubles  qu'il  faudra  remplacer  dxdy  par  v  àv  du* 
Qnant  aux  limites  des  nouvelles  intégrations,  les  limites  de  v 

seront  évidemment  0  et  7  et  celles  de  ulss—  =s  —  ìseronl 

par  conséquent 


7  7 

L'intégrale  (7)  se  transforme  donc  ea 

'»'  jllf.i'' — i=M» — *^  "^òc^-*^-]'-^-*- 

y 

ou  M  =    — --^    • 

0 

tntégrant  par  rapport  à  t? ,  on  trouve  pour  yaleur  de  V  inté-' 
graie  doublé  (7)  : 

y 

La  vfllenr  de    - — r — ^=M'  est  toujours  comprìse  entre  —  1 

o 
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B—b     S-hA    . 
et-4-l,yuqiieuestcoinpriseDtre— — et #  oonc  onpourrapo- 

ser   ^ ^  =  M'=:  cos  9  ,  et  les  limiles  de  9  seroQt  tt  et  0. 

De  là  on  conclat  qu'il  faadra  rcmplacer  àu  par sinp  d9, 

et  la  raleur  de  l'intégrale  (10)  oa  (9)  sera  donc: 

=t:2aaf  l-H  -j-  ^^^  9  )sìn9-4-(a'-f-y*)sin'9  1  d9 
(H) 

=-^  /     ja'  (*"*"  A   ^^9)  =t2aa(  1-i-^  cós  9  j  sin  9 
-f-  -^  cos'9  4-  (cf -*-  7')sin*9  I  '  d9. 

« 

Oa  pourra  reduire  cette  intégrale  aux  fonctions  elliptiques  dans 
les  denx  cas  suivants  : 

1.**  Si  Ton  a  en  mème  temps  a  =s  i ,  de  =  0  9  ce  qui  est 
le  cas  da  còne  oblique  à  base  circnlahre  ,  cas  dejà  traité  par 
Legendre  dans  le  Traité  des  fonctions  elliptiques, 

2.^  Si  Fon  à  a  =  0,  c'est-à-dire  si  le  còne  elliptique  obli- 
que est  tei  que  la  tigne  qui  joint  le  sommet  et  le  centro  de 
la  base  elliptique  et  le  demi-axe  b  de  la  base  soit  dans  un 
mème  pian  perpendioulaire  à  celui  de  l'ellipse. 

Dans  ce  cas  qui  renferme  le  premier,  l'intégrale  (11)  est 

et  le  doublé  de  cette  intégrale  c'est-à-^ire 


(13) 


if*  pA+^cosjH-^^  cos'^y^y'  —YeosyVify 


(124) 
est  l'aire  cherchée^  Noas  supposerons  dans  ce  qui  sait  a^6. 
Il  s*agit  dono  de  l'intégrale 

^**^  J  T^*  (l-Hy cosy-f-^-^  cos^f  W/  —  7»  cos*9  M  ^9- 

Posons  d'abord 

da: 

et  en  mème  temps^  poar  abrèger, 

(15)    a* H- 7*  =  m%  -^  =p,      ^  ^^^   - 7  =  ^ % 
l'integrale  (14)  sera 

-t  L  ^       •       J  1/^(1—0?") 

(16)      ^ 

r*  (in*-+-2paH-w^J?*)da: 


av    T 


1/  (m^-H  'ìpx  -\-n^x'')[/\\—x'') 

» 
c'est-à-dire  cette  intégrale  sera  une  integralo  elliptiqae. 

On  Toit  facilement  par  les  équations  (15)  qa'on  a  toujour» 

p*<  m*  n*  ,  de  manière  qùe  la  quanti  té  m^-H  2pjf  H-  n*a?*  ne 

peut  changer  de  signe  pour  aucune  yaleur  réelle  de  x  ^  et  qa* 

elle  reste  par  conséquent  toujours  positive.  Soit  maintenant,  pour 

abréger  : 

(17)        nC"  —  2p  4-n"=  *%  m^H-  2/)-Mi"  =«  P  , 

et  soit 

le  —  l  — (J  -(«?)  cos  ù 

k  -{-/-»-(/  —  A[)cc«(|; 

les  limite»  de  ^  seront  0  et  tt,  et  on  aura  en  méme  temps 

hk l  sin ^  d(/;  ^ hkl sin«(|; 

^~(*-t-/-H(?— *)cos(i;)*'     ~^   ~  (k^l H-(/  —  ft)cos(^)»  > 

a  .   o       .22       07I  *^H»'— n*-f-(A/— m^-4-»')cos'*cÌ! 
m  -H  2»x  -h  n  jc   =  2«i. ^ ^ 1 — ^  . 

Donc  l'intégrale  (16)  sera 
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\/'\1tfr^-m — iH-(iK — m  -H»  )cos  (f] 
Si  le  c4ne  est  droit,  on  aara  eo  méme  temps  /3  =U,  d'où  (15) 


4onc  l'integrale  (18)  sera  : 

FtJ. w ^'^ 

=:  r  *  (m'-Hi'— n»sen*</-)^  d<p 

=VK-h.-)e[^  ,  J/^(^)] 

Taire  cherclié  sera  donc  (13) 

(19)  2^(,.+,.,E[|,p/^(;^).x],,>,. 

II  en  résnite  aisément  ta  formale  pour  le  còne  drpit  à  l)ase 
^ìrculaire.  On  a  dans  ce  cas  a  =  £  ,  donc  la  formule  (19) 
donne 

2a|/^(a^  4-  7») .  ^  ===  a;r  K(«'  +  7') , 

formale  donnée  dans  les  élémens. 

La  formale  generale  (18)  exigc  des    développements    plus 
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étendas.  Oa  a  d'abord 

Ja^m'-^  n'-t-  (tó— m'H-n')cos>=32«— (W-m»-Hi')8Ìn*<p 

Or  OD  a 

c'est-à-dire  (A/)'  —  (m*  —  n*)*  est  toujoars  une  qaantité  posi- 
tire,  donc  AV>(m'-n')',  ("^)'- (!ì!r::iY<  1 ,  i, 

yaleur  absolae    de est  donc  toajoars   plus   petite 

kl  -I-  n* ffi  ' 

qae  Tanité,  la  valear  de  rj *    est   donc  positive   et 

Jil  —  m*  -4-  n' 
plas  petite  que  Ì2 ,  e'  est-à-dire  la  quantité    — est 

positive  et  plas  petite  qae  Tanité.  On  poarra  dooc  poser 

et  l'intégrale  (10)  sera 

it  Ai-4-m*— n'-|-(*Z— m'-f-fi')cos*^  dtj» 


(21)      2i^klJ~-- 


-t-  i  _|-;i  _  Ajcos  «p/         1/^(1— s'sen'ti)  ' 


Sopposons  maintenanl  qu'oa  n'ail  pas  A:=Z,cas  que  noas  stoos 
traile  d-dessQS,  on  aura 

Icl-^-m"  —  n'  ^-(JH— m'  -4- n') co»' (P_       l~/H-(l"Hp)<»»>  » 
i;4-l-  i  4.  (i  _-  ftj  COSI/;]"  "~    ■  tH^Ci— *)coaj»3* 

en  posant 

(22)  n'  —  m'^i  klo . 

D'après  tes  formules  connoes  sar  la  décomposition  en  fracUons 
ùnpies  on  a  : 
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•   1 — p-h{l-+'p)cos''ip 1  —  p  -H  (1  H-  p)cos*j> 

lk-{-l+{l—k)cos  ifff  ~~  (k  -h  0'  •+•  8p  cos^  -H  (i  —  k)'cos'f 

__     1     r.  .  2p(l  •+■  p)cos^  H-  ?*  -4-  p(m«  -f-  n*)-| 

—  (T^'L   "*"'' ""    '         ik-i-l-^{l  —  kìcostpy        J 

1     r, 4     Mì—p){l-k)—2p(l~hk)  2p(ÌH-/>)     v-1 

(I— *)'L     ''     i— A   t'N-H-i^-^jcos^]"  .**" Jt-^J^_(^_j^)co8^jJ• 

Donc  l'intégrale  demandée  (21)  sera 


Ull/^kl 


I 

"    {l  —  kf  ^^         ^^  ^  ^   [A  -h  /  -hti~  A)cos(//]/  (1  —  e^sin^tp)  " 

Des  trois  intégrales  qai  entrent  dans  cotte  formule  la  première 
est  immédiatement  donnée  par  la  théorie  des  fonctions  ellìpti- 
qaes.  On  a 

La  seconde  de  ces  intégrales  est 


if. 
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^ _^ 

lk-i-l+il^k)costpy\/{i  —fissili» 


=/. 


ir 

T 


o     ik-+-l-h(l—k)cos<ì>f\^(ì—  esin'<p) 


■/. 


Atp 


„  tft-t-^l-(i_ik)cos^]V(l— 6'sia» 


=i 


i" 


dtp 


•     C*-K-Hi— *)cos<p]  V(*— 6'8>n'<P) 


(25); 


/. 


o    [A-+J— (l-*)cos^]V(l— e^sin^^) 


TT 


Jo    1/(1— 6'sin»Lt*+i-J-(/-^)cos^]*    LA+M^— *)««s<p]*J 


_a   n    (*-4-Q'+(^-ifc)"co8''(p  dò 

~    *^  „    Uk-+-lf—(l—kfcos'éV  '  1^(1— É^'sio'' 


difi 


.    [(ft-H)'— (^-A)*cos>]V(l— s*8Jn» 


[(*-M)='-(Z— A)*co8>]i/  (1— s'sin^'.p)" 


TV 


'      d^ 


Donc  la  determina  tipo  de  la  seconde  des  intégrales  (23)  est  re- 
datte à  la  détermination  des  deax  intégrales  (25). 

Quant  à  la  première  de  celles-ci  on  a  la  formule    de    ré- 
duction  : 
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o=2[-(i-£')(r-F)'-Hi-2«*)(*-^^«-+-  y^f] 


71 

r 


iiP 


(26) 


l(k-t.l)^—{l—kfcos'iì>-\Y{i.—esm''<l.) 
[-(1-0(?-*)"-h2(1-2c-*){*+Q'+^|^*].X 


/ 


2"  d(i/ 


„    [{A-|-I)*-(^-*)»cos>]l/ (1  -  6»sm*<f*) 


-*rJo 


If-tfJ.  1/ (1  -  i-siu-t) 


\ 

Comme  on  a  eo  mème  tcinps 


/ 


7t 


d(p 


i:(jt4-/).  _(i— A/cos»(f ]^/  (.1— e*sin» 


(27)  (       =.J 


o 


4«  n  _H  '___Lsin'<//1i^(l  —  i'sia'é) 


^^  J.  '~\i  -V.,„u,     ^'f=(*-"'  '(5-  ") 


^[E(|-,.)-,.-.,P(|..)] 


la  première  des  iotégrales  (25)  sera  complétement  détermipóe, 
Quant  à  la  seconde  elle  i*esl  de  mòme  par  la   formule  (27)  ^ 
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la  deaxième  des    inlégralcs    contcnucs   dans  la  formale  (23) 
pcut  donc  èlre  consìdéréc  comme  déterminée. 

Il  noas   reste  encore  la  troisième  de   ces    iotégrales.    Or 
OD  a 


J ^   [AH- i^{i—k) cos ó]|/ (1  —  e^sia'ii») 

p- # 

J  .    ik-\-  i  -t-  (/  —  A)cos  (i/]i/  (1 — i'sia'ip) 

(20)  ;    r""" ^^ 

\     J      ik-+-l—(l  —  k)cosd>-ì\/  (i  —  £*sÌD='(p) 


O 


2  2(*  -4-  l)dé 


-"SaT^VY'       Akl      '7- 


[(Ah-  i)"  —  (l—  k)\os'iì>-]l/  (1  —  s^sin» 

k^l„/7t  {l  —  kY 

Akl 

Par  la  sabstitnlion  des  valears  de  i,  l,  k  on  poorra  simpUricr 
Ics  exprcssioDS  des  coUfiìcienIs  dans  Ics  équations  ci-dcssus. 
Ainsi  on  a  dans  l'équation  (26)  : 

2  r_(l  _  £')(r  -  ky  -t- (l  -  2s')(A  H-  i)i  -+-  j^]    ■ 

=K!^*)'[^'"^*^'~  (t-kT']\{i-^')(i-kr-^i^i-i-ky'j 

:=  2(J-^)  .«*.4n"=2.16Mn\l^^=  2(«  -i-  A)4._-  , 

3SÌ7-+-  A-)4 

_(i_j>)(i_A).H-2(i-20(i-t-?)'+  ^;_  ^^: 

Donc  : 
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i 


a  de 


i{k  -+-  /)=•  —  {l  —  *)='cos>JV(l  — 6*sin» 


L32n='A/  '   2(i-l-il)4ttn*      2(^»-A|4  ik'i'n» J      Vi'    4/yfc      *  / 


32kln' 


.  n*  -+-  ?  -h  (/  —  A)cos'f  ]  V(l— «'sin» 
r36'(^^'  2p'  2my      1     /«■     (l-k)'     X 


(30) 


8iUn= 


Kf-K(^^[i(l-H-")KI-)] 


2iW   "U   '      4kl     '  )' 

SubsUlnant  les  fonnulcs  (24),  (30)  et  (29)  dans  (23)  et  malti- 
pliant  par  6  on  aora  l'aire  cherchée. 

'Si  l'on  a  Y  =  0  ,  p>  <  i'  ,  la  formule  (23),  muUipliée  par 
b,  devra  donner  1'  aire  d'one  ellipse  doni  les  demi-axes  soat 
a  et  i.  Dans  ce  ras  on  a: 

8  =  0,  p=— 1,1»=:    -^  , 

et 


(132) 

Skk/'klr  ,„  -t 

V(JM-Q»  iAtt"^  (Ì-t-A)'ATnV      V  2   '     Akl    '  V"  4oV(*'— /3*)' 


a 


4a'(i'  —  i3')' 
Donc,  toates  les  autres  qaantités  s'éranouissant;  l'aire  cherchée 


sera  : 

3 


^ba^6'—^')  '  r    Ó(2A'— /3')ff        '  bn[b*-^')     -j 
i'  L  jt^      '  aj 

=  ^^(2i» -^' -  A' -H/3')  =ai;:, 

comme  on  sait. 

Dans  la  formule  generalo  (23)  les  quantilés  A:,  Ij  s,  p ,  et 
dans  la  formule  (30)  les  mèroe  quantités  et  en  outre  m,  p,  n 
seront  donoées  par  les  formules  (15\  (17),  (20)  et  (22). 

3.**  On  aurait  pu  obtenir  la  formule  (11)  par  une  autre 
Toie,  et  il  pourrait  ètre  de  quelque  intérét  de  Tindiquer  ici. 

Tout  còne  peut  ètre  développé  dans  un  pian.  Déyeloppons 
dono  le  còne  (i)  et  cherchons  la  ligne  que  forme  alors  le 
contour  de  sa  base  dans  le  pian. 

Soit  (x  y)  un  point  quelconque  de  V  ellipse  qui  forme  la 
base,  r  la  distance  de  ce  point  au  sommet  dù  còne,  on  aura 
èvidemment 

iandis  qu*on  a  ' 
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d'où 

les  deax  signes  étant  admissibles,  Tua  dans  la  partie  da  cdne 
terminée  par  une  moitié  de  la  base,  Tautre  dans  l'aatre  par^ 
tie.  II  s*  ensuit  qu'  il  fandra  consìdérer  le  développement  de 
chaqne  partie  en  particalier,  preoant  une  fois  le  sigQe  sape- 
rieur,  Taatre  fois  le  sigae  infériear.  Ed  comoieni^ant  par  la 
yalcar  /3  —  i  de  y  il  faadra  aller  dans  les  deax  cas  jasq*à  la 
valear  y  =  /3  -f-  i.  Considé- 


rons  naaintenant  le  premier 
de  ces  développements.  Soit 
ABC  la  figare  formée  par  cette 
partie  de  la  sarface  da  cune, 
A  le  sommet  y  AB  le  còte 
da  còne  (r)  qai  correspond  à 
y=j3 — A,  AC  donc  celai 
qai  correspond  à  y=c/3-i-6, 
D  an  point  quclconque  du 
conioar  développc  correspon- 
dant  aa  point  (xy)j  AD  donc 
la  valeur  r  donne  par  la  for- 
male (31).  Nommons  f  l'an- 
gle des  deax  rayons  vecteurs 
AB  et  AD,cet  angle  étant  com- 
pté  de  AB  yers  AC.  On  aara 
par  les  formales  connues  pour 
la  rectification  des  coarbes. 


(32) 


(134) 
Celle  méme  ligne  courbe  BD,  élaal  le  dévelc^pemenl  d^un  are 
d'ellipse,  sera  aussi 

(33)  ;      ^^     y-.  a2z±.fyil\l  dy 

Egalant  les  expressions  (32)  et  (33)  on  aura 


^9\       /^\' 


.  ^  -l-^rf)- 


d'où  il  faodra  délerminer  9  ea  fonction  de  y.  Éliminanl  alors  y 
enlre  celle  éqaalion  obteoue  el  Téqualioa  (31)  on  aara  Téqua- 
tion  cherchée  en  r  et  9  de  la  courbe  BC.  Daus  1  éqaalion  (31) 
on  prendra  le  signe  supérieur  pour  l'une  de  ces  courbes  ^  le 
signe  inférieur  pour  l'anlre.  On  a  pour  les  deux  développe- 
ments  : 


!/[•  -  C-^')J 


subslituanl  celle  valeur  dans  (34)  on  a: 


't|)"=  -; 
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♦  -  "-ÌH'-?) 


5 {y  -  Tr(y— j3)=p 


r 


1 


-  e-T^) 


— — ; =i=  2a  « . 7= — — — i-a»_i_7' 

* 

L'aire  da  sectear  BAG  est 

l                           VA/ 
=fc  2oa. — — 3-5-  -1-  a  4-  7  >  dy. 


I/[H'-F)] 


Posant  — -  ;=  cos  (p  ,  oa  aura  pour  cette  aire  : 


(136) 

,lf"[--(<*¥-*-ei±£...,) 

(35)  { 

d=2aa(lH-^  cos  ^  )sin^  («*  ^  7')  sin^t/;!  *  d(p , 

ce  qui  n'est  aatre  chose  que  la  formule  (11) ,  et  od  yoit  qa* 
il  faudra  calcaler  la  valear  de  Tiotég^rale  (35)  d'abord  pour  le 
sìgoe  superieur  pois  pour  le  signe  inférieur  et  prendre  la  somme 
des  deux  résultats  qui  sera  alors  l'aire  du  còne  en  question. 

4.*^  Nous  ayons  suppose  ci-dessus  a^ft,  mais  tous  les  ré- 
sultats anront  licu  aussi  si  b  ^a  ,  pourvu  que  s*  (20)  soit  une 
quantité  positive  et  plus  petite  que  Tunité.  Gomme  on  a  >  en 
tout  cas, 


k*  et  P  (17)  seront  toujours  des  quantités  positives  j  c'est-à- 
dire  A  et  2  seront  des  quantités  réelles  (que  nous  avons  tou- 
jours supposées .  positiyes).  Or  s*  sera  une  quantité  positive  et 

~  1,  tant  qu*on  aura  p^~  m*  n* .    Substituant  les  valeurs  de 

^^9  Pj  ^*  ^^  équations  (15),  cette  condition  se  réduit  à 

(36)  /3'^ilr--^.(a'-».v). 

Si  cette  condition  (36)  est  remplie,  on  pourra  appliquer  les  for- 
mules  trouvées,  méme  pour  le  cas  b'^a. 

Si  la  condition  (36)  n'est  pas  satisfaite,  la  quantité  tnW^p^ 
sera  negative,  dono 

*>r<(»--»T..(''=^)'>i, 

a  a 

c'est-à-dire  la  valeur  absolue  de  — rj—  sera  >  1 ,  et  donc 

la  valeur  absolue  de  — 7777— >►  -^r- 

Àkl         2 
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Or 


f^  —  n^=L   ,/^  ■  r  — ^ 7»  —  a*  —  7% 


et  pour  6  >>  a  on  a 


.a  ->.a 


«    7     ^     a 
la      *^/  > 


el  pour 

A^  _  a>  a«i3"      i'— a*  /  a  .    ax 


c*est-à-dire 


<»'^^ a^^a  ^  ln^.j^^\ 

-^  <<»  -+"7   —Y^    '^Th 


donc  n'  —  m^  sera  plus  petit  qae 


a'-4-7*- ^(«' H-7')-+-r -/-«• -V% 


0 


cest-à-dire  plus  petit  que  —  tì-(<** '^" 7*) >  ^P''*^  »*  —  •'**  sera 

Bégatif  dans  ce  cas,  et  comme  sa  valeur  est,  sans  avoir  égard 

1 
aa  signe,  plus  grand  qae  —,  cette  quantité  sera  negative   et 

—  ,donc 

,_W-4-n'  — m'      1        n"— m* 


2Ja  i  2kl 

sera  négatìf.  Soit  donc  dans  ce  cas  : 

il  est  clair  qu*  on  pourra  •  faire  toutes  les  réductions  com- 
me cì-dessus,  il  ne  faudra  que  substituer  —  ìj  au  lieu  de  e^ 
et  dans  ce  cas  dans  les  formules  (23),  (24),  (30)  et  (29)  les 
fonctions 
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r(| , .).  E(i , .)  .  „(| .  <^ , .) 

se  changeront  en  d'autrcs  qae  noas  allons  iadiquer. 
CoDsidéroDS  la  première  de  ccs  expressions 


^  (  2  '')"/„   1/  (4-s'sin» 


Dans  notre  cas  elle  se  change  en 


X 


iiP 


l/'(l-f-  vj  sin^(p) 
Posons  sin  ip=  Xy  celle  qaanlilé  sera 

dJC 


Soil 

1  sin  9 


a; 


i^W-i-i)" 


J/(*  -  ?^""'') 


1 


7r 
les  limiles  de  (p  seronl  0  el  — ,  el  V  inlégrale  ci-dessus   se 

transformera 


Donc  dans  ce  cas  on  remplacera  Fi -gì*  9  s)  par 
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1/(1 
Quaul  à  ta  seconde  de  ces  quantités 


b'(T-i/",4)  >•'• 


E  (|- ,  £)= J"  K(t  -  £'8Ìn»d</- 


elle  se  changera  en 


Donc  il  faudra   rcmplacer  F  (  —  ,  ij  par 


La  troisième  enfio  est 


{*)  Ce  qu'OD  auraìt  pu  oblenir  directement}  car 


n  TT 


r'        d(/>       _  r"  d<p. 

J,   \/-(l-+-Yi'8Ìn'^)~~J „    |/'(l-+->j'   —  >J»C08» 


^f; 


d^ 


1/^(1 -»-'»Vo   ■/"/.  n 


^-(l-l-„^) 


(2"  '  [/  iTv)  • 


(1*0) 


d(& 


2  ^:-^a  I  \    y 


en  écrìvant  a  pour  -ttt-^  •  Celle  qaanlilé    sera   dans    noire 


cas  : 


r 


d(// 


(1  -♦-  a  siu-'t/;)  1/  (1  -h-  >3^sin'(i/) 


dò 


(1  -H  a  —  a  cos'^)  /"(l  -H  >3*  —  ij"*  cos^i//) 


(1  +  a)  l/-(l  H- >,')(!  -  j^  cos>)^(l  -  ^,  co3«^) 

JL 

1  n  /  "  *         I  /~    ''*     \ 

~"(l-l-a)i^(l-t-)j*)     \'2"'  ~  U^'V    i^^^l) 


Alk 


^)" Lt'  ~  (rn)  '  |/ ?"^i]  • 


(ÌH-A)V(1-+->J) 

DoDC  enfio  on  remplacera  dans  le  cas  en  question 

n      (l  —  k) 


par 
(f  H- *)■■  |/-(1 -4- >j')      L2  '         V-f-A/    '  |/     )7='-+-lJ 


La  queslion  est  doac  cnlìércnient  résolue. 
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5.*  Nous  avons  dit  plus  haat  qae  V  ihlégrale  (11)  pouvait 
se  réduire  aox  fonctìons  elliptiqaes  daas  le  cas  où  V  oo  avait 
ff  =0.  Mais  pour  le  cas  où  Toq  a  /3±=0,  on  volt  facilemcnt 
qae  celle  réduction  aara  aussi  lieu.  Ce  cas  ne  présente  maio- 
tenant  rien  de  noayean.  a  =  0,  veat  dire  qae  la  tigne  qai 
joint  le  sommet  du  còne  avec  le  centre  de  Tellìpse  ,  et  1'  un 
des  axes  de  l'ellipse  sont  dans  un  pian  perpendiculaire  à  ce- 
Ini  de  Tellipse^  et  j3  =  0  yeut  dire  la  mème  chose.  Coninie  il 
est  ìndiSérent,  à  ce  qae  nous  avons  va  aa'§  4,  qae  cet  axe 
soit  le  plus  petit  ou  le  plus  grand  on  n'obtiendra  rien  de  non- 
veaa  en  résolvant  la  formale  (11)  pour  /3  =  0. 

Nous  Yoyons  donc  qae  l'aire  du  còne  elliptique  peut-étre 
calculée  au  mojen  des  fonctions  elliptiqaes  dans  le  cas  où  la 
projection  de  la  ligne  qui  joint  le  sommet  du  còne  et  le  cen- 
tre de  Tellipse  sur  le  pian  de  cette  courbe  tombe  dans  la  di- 
rection de  l'un  des  axes  principaux  de  Tellipse. 

Carisrnbe,  Janvier  1851. 
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JACOBI  In  Roma< 


Se  Tannanzio  della  morie  deiriilustre  Jacob!,  mancato  Del- 
l'* ancor  fresca  eU  di  46  anni ,  ha  vivamente  afflitto  tutti  i 
cultori  delle  matematiche  per  essersi  estinto,  cosi  innanzi  tem- 
po, il  più  grande  o  almeno  uno  de'più  grandi  luminari  che  si 
avesse  la  scienza,  non  è  a  dire  di  quanto  dolore  abhia  coster- 
nato gli  amici  suoi,  e  tutti  coloro  che  hanno  avuto  l'occasione 
di  ammirarne,  insieme  coll'altezza  dello  .ingegno,  la  semplicità 
e  la  bontà  del  cuore.  Affabile,  cortese,  amabile  e  spiritoso  nel 
conversare,  di  fede  incorrotta,  disinteressato,  amico  leale,  spo- 
so tenero  e  padre  eccellente,  egli  era  un  vivo  specchio ,  uno 
splendido  esempio  di  virtù  domestiche  e  cittadine.  Queste 
belle  e  rare  doti  dell'animo  noi  avemmo  la  sorte  di  conoscere 
ed  amare  in  Lui  allorché ,  viaggiando  per  Tltalia  a  cagion  di 
salute,  si  trattenne  qui  in  Roma  per  oltre  a  sei  mesi  in  com* 
pagnia  de'suoi  illustri  amici  e  colleghi  sigg.  Dirichlet  e  Steiner, 
dall'ottobre  del  1843  fino  all'aprile  del  1844.  Ei  ci  sta  tutto- 
ra presente  (oh  !  dolce  rimembranza)  con  quella  sua  maestosa 
persona  dalla  fronte  omerica  e  dairocchio  vivace  e  penetrante; 
ancora  ci  par  di  vedere  la  gioja  che  gli  brillò  sul  volto  quan- 
do, nel  visitare  la  preziosa  biblioteca  matematica  del  eh.  prof. 
Tortolini,  vi  scorse  un  esemplare  della  sua  grand'  opera  Fun^ 
dametUaj  ed  il  giornale  del  sig.  Crells  ove  ha  depositato  tante 
ammirabili  produzioni  dell'alta  sua  mente  !  Ancora  ci  suonano 
'  all'  orecchio  le  parole  onde  egli  esternava  la  sua  ammirazione  ed 
il  suo  affetto  per  la  nostra  Roma,  che  volentieri  avrebbe  scelta  a 
sua  patria  seconda;  e  le  parole  onde  commendava  la  nostra  bel- 
lissima lingua  nella  quale  si  volle  provare  dì  scrivere.  E  scrisse 
egli  tedesco  in  italiano,  e,  chi  lo  crederebbe  ?  scrisse  non  senza 
grazia,  proprietà  ed  eleganza,  come  ne  fanno  testimonio  tre  sue 
importanti  Memorie,  e  le  libere  traduzioni  di  una  Memoria  del 
sig.   Kummer,  e  di  un'altra  del  gìg.  Steiner,  inserite  nei  gior- 
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naie  arcadico  (tomi  98  e  99)  (^).  Ma  di  ciò  non  è  da  maravi- 
gliare; poiché  sappiamo  che  sino  da'più  teneri  amii  ei  fé  cono- 
scere, simile  a  Pascal,  di  qaal  penetrazione  e  vastità  si  fosse  la 
sua  mente,  accoppiando  allo  stadio  delle  scienze  esatte  (  delle 
qaali  poi  ha  tanto  servito  al  progresso,  versando  nelle  loro  pro- 
fondità tesori  di  nuova  luce)  la  coltura  delle  lettere  greche  e 
latine^  e  delle  più  nobili  tra  le  moderne,  non  discaro  alle  muse 
avendo  più  di  una  volta  composto  versi  nelle  lingue  di  Ome- 
ro, ài  Virgilio,  e  di  Klopstock. 

Ecco  un  breve  cenno  dell'uomo  che  tanto  speravamo  di  ri^ 
vedere  tra  noi,  e  che  la  morte  ci  ha  rapito  per  sempre,  quan- 
do appunto  il  suo  spirito  era  pervenuto  a  quella  forza,  matu- 
rità e  pienezza  di  sé  che  suol  produrre  frutti  più  abbondanti 
e  più  perfetti.  Nel  dolore  che  acerbamente  ci  aflSigge,  non 
vogliamo  rimanerci  dal  manifestare  un  desiderio,  che  sarà  pre- 
sto adempiuto,  non  ne  dubitiamo,  ed  é  che,  nella  patria  del 
gran  Federico,  si  faccia  verso  il  grandissimo  geometra  Jacobi 
quello  che  per  Àbel  già  fece  il  suo  pietoso  maestro ,  racco- 
gliendo in  uno  tutte  le  sue  opere  ,  tanto  edite  e  sparse  nei 
giornali  quanto  inedite^  e  formando  così  un  immortale  monu- 
mento che  sarà  di  progresso  per  la  scienza  e  di  gloria  per 
la  nazione  alemanna. 

A  nome  degli  amici  di  Jaeobi  in  Bona 
D.  Ghelini. 


(*)  Memorie  originali.  —  Sopra  le  funzioni  di  due  angoli  proposto 
da  Laplace  nelle  ricerche  sulla  figura  della  terra; 

Sulla  condizione  dì  eguaglianza  di  due  radici  deirequazione  cubica 
dalla  quale  dipendono  gli  assi  principali  di  una  superficie  di  2.<>  ordine; 

Sul  principio  deirultioio  moltiplicatore,  e  del  suo  uso  come  prin- 
cipio generale  di  meccanica. 

Traduzioni.  Sull'equazione  cubica  per  la  quale  si  determinano  gli 
assi  principali  delle  superficie  di  2.o  ordine^  per  Kummer; 

Teoremi  nuovi  sulle  coniche  inscritte  e  circoscritte,  per  Steiner. 


(144) 

SULLE  STELLE  CADENTI  DELL'AGOSTO  1850    ' 

NOTA 

DEL  PROr.  A.  SERPIERI 

delle  S.  P. 

Urbino  26  marzo  1851. 

Rendo  conto,  sebbene  nn  poco  tardi,  delle  osservazioni 
che  qui  ho  fatte  sulle  stelle  cadenti  nell'  agosto  del  decorso 
anno  1850. 

Prescelsi  di  osservare  una  parte  sola  di  cielo,  da  ENE  a  S: 
e  un  solo  compagno  che  aveva,  il  sig.  Andrea  Zoli  di  Forlì , 
allora  convittore  in  questo  collegio  ,  teneva  registro  delle  os- 
servazioni è  dell'  ora ,  ed  egli  pure  interrottamente  osservava 
da  NE  a  SE.  Siccome  ci  era  impedito  molto  cielo  intorno  al 
zenit,  posso  dire  che  appena  un  terzo  di  tutta  la  volta  cele- 
ste era  da  noi  attentamente  osservato. 

La  sera  del  giorno  8  agosto  osservammo  per  un*ora  sola , 
dopo  le  11.'"'  17' ,  e  furono  registrate  26  stelle  cadenti.  Os- 
servammo pure  per  un'ora  sola  nella  sera  del  9,  cominciando 
dalle  10.'"'  48',  e  ne  furono  registrate  31.  E  nella  sera  del  10, 
per  tre  ore  di  osservazione,  cominciando  da  10.'"'  21'  ne  furo- 
no notate. 

nella  1.'  ora    ...     68 

nella  2.''  ora    ...    82 

nella  S.''  ora    ...    72 


Somma  222 

Nella  prima  sera  il  cielo  era  serenissimo  :  nella  seconda  e 
nella  terza  vagavano  non  pochi  nuvoletti.  Dirò  q.ui  di  passag- 
gio, che  nella  sera  del  9  erano  sopra  E ,  e  sopra  SE  alcune 
liste,  o  bande  nuvolose ,  convergenti  a  ESE  sull'  orizzonte  o 
poco  sotto,  e  tutte  le   vidi  lentissimamente    accostarsi  a  quel 
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punto  nello  spazio  di  an'  ora  ,  alcune  alluogandosl»  e  altre 
solo  discendendo  per  le  direzioni  oblique  di  loro  figura.  L'A- 
nemoscopio  segnava  E  ,  ma  1*  atmosfera  era  in  perfetta  cal- 
ma. Questo  fenomeno  richiama  naturalmente  al  pensiero  le 
bande  polari  di  Humboldt,  e  le  bande  polari  australi  osservate 
dal  sig.  Arago.  Humboldt  notava  che  simili  bande  dopo  esser^ 
si  presentate  nella  direzione  da  N  a  S,  sogliono  prendere  col 
loro  punto  di  convergenza  una  marcia  regolare  e  continua 
verso  una  tal  parte  di  cielo,  e  infine  trovansi  distese  nella  di- 
rezione da  E  a  O.      • 

Ponendo  a  confronto  il  numero  di  meteore,  che  io  ho  no- 
tate nel  giorno  10,  trovo  di  non  esser  stato  meno  felice  degli 
altri.  Il  sig.  Quetelet  con  altri  tre  osservatori  a  Bruxelles  po- 
terono valutarne  circa  111  per  ora  :  il  P.  Secchi  con  un  altro 
osservatore  a  Roma  ne  registrarono  circa  58  per  ora  :  i  sigg. 
Cooper  e  Graham  a  Mackree  in  Irlanda  ne  contarono  circa  180 
per  ora  :  e  il  sig.  Anglès  in  Francia  in  cinque  ore  di  osser- 
vazione ne  contò  in  un  quinto  di  cielo  circa  400  (Institut.  21 
Aoùt.  25.  Sept.)  Valutando  una  media  per  tutto  il  cielo,  col  sup- 
porre un*uguale  frequenza  delle  meteore  in  ogni  parte  ;  e  che 
ogni  osservatore  non  possa  dominare  che  circa  un  sol  terzo 
della  volta  celeste,  questa  media  sarebbe  stata 

„  OM  <Non  furono  ilcrò  rcsistrate 

a  noma  . ol  <      n     j*       •  •        •        • 

(quelle  di  posizione  incerta 

a  Bruxelles Ili 

a  Urbino 222 

a  Mackree  in  Irlanda  270 
a  Mably  in  Francia .  400 

Resterebbe  a  sapersi  se  simili  differenze  debbano  attribuirsi  a 
diverse  condizioni  della  trasparenza  dell'atmosfera,  o  alla  di- 
versità dei  gruppi  meteorici  visìbili  nei  diversi  luoghi,  come 
altre  volte  é  accaduto. 

Pochi  fatti  rimarchevoli  a  me  si  sono  offerti.    I  principali 

sono  i  seguenti  : 

JiìMli  dì  Scienze  Mai.  e  FU.  T.  II.  aprile  1851.  10 
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l.""  La  sera  del  10  a  ore  10.  48'  una  stella  comparsa  poco 
,  sotto  il  pesce  australe,  si  é  presentata  molto  bella  e  grossa  fin 
da  principio,  e  quindi  è  andata  sempre  assottigliandosi.  È  corsa 
per  piccol  tratto  verso  ESE.  E  subito  dal  medesimo  punto  di 
partenza  è  sorta  un'altra  stella  piuttosto  grossa  in  principio,  e 
poi  molto  sottile,  e  poi  crescente:  e  questa  per  linea  un  poco 
tortuosa  é  andata  verso  S. 

2.""  La  medesima  sera  alle  lì.'"'  11'  è  partita  da  presso  a 
e  ariete  una  stella  di  luce  sorprendente,  diretta  a  ESE.  La 
coda  si  divise  in  due  parti:  e  neirultimo  punto  in  cui  la  stella 
scomparve  rimase  della  luce  che  durò  più  della  coda.  Questa 
particolarità  non  l'aveva  mai  vista. 

3.^  La  medesima  sera  alle  H.^""  21'  è  passata  tema  stella 
presso  Algenib  ,  con  bellissimo  strascico  ,  diretta  verso  S.  — 
Quindi  subito  un'  altra ,  circa  due  gradi  più  sotto  ^  parallela 
alla  prima.  — *>  fi  poi  un'altra  ,  pur  parallela ,  altri  due  gradi 
più  bassa.  —  E  anche  un'altra^  altri  due  gradi  sotto,  e  quasi 
parallela  alle  prime. 

Delle  222  stelle  registrate  la  notte  del  10  agosto  trovo  che 

99  sono  dirette  verso  S 

43 SSE 

35 ESE 

*16 SE 

J.D  •.••.••  MÌà 

7  .....     .  SSO 

4 NE 

1 ENE 

1 NO 

1.        •        -        •       *       «       •  di/ 

I  signori  Quetelet,  Ed.  Cooper  e  Graham,  e  P.  Secchi > 
hanno  riconosciuto  nelle  meteore  di  questa  notte  un  centro  ben 
distinto  di  emanazione.  Quetelet  dice:  «e  Come  negli  anni  pre- 
cedenti, le  stelle  filanti  di  queste  due  sere  (9,  10)  sembravano 
partire  da  un  punto  di  emanazione  situato  al  di  sotto  di  Gas*- 
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siopet  )>.  Il  8ig.  Coopen  «  Una  cirGOsUmza  noCabiiissuua  si  è^ 
che  di  117  stelle  osserrate,  14  soltanto  deviavano  dalla  dire* 
zione  generale  apparente  )>  :  e  il  P.  Secchi  :  (c  La  direzione 
delle  stelle  era  tale,  che,  tranne  pochissime  eccezioni  di  6  o 
1,  lotte  parevano  partire  da  nn  punto  della  costellazione  di 
Perseo  sotto  Cassiopea  (V.  qoesti  Annali.  Settembre  1850).  j» 
—  Ora  godo  io.  pnre  di  annunziare  che,  avendo  con  snfficiente 
esattezza  rappresentate  sopra  nn  globo  le  direzioni  delle  stelle 
osservate^  ho  veduto  non  senza  maraviglia  concentrarsi  in  un 
piccolo  spazio,  quasi  sotto  Cassiopea,  più  della  metà  delle  tra-* 
jettorìe  prolungate,  e  precisamente  131  intomo  a  nn  punto  lon-^ 
tano  circa  cinque* gradi  verso  Nord  da  7  Perseo.  —  Essendo 
le  mie  osservazioni  limitate  a  un  terzo  appena  di  cielo ,  non 
posso. aspirare  a  istituire  un  sicuro  confronto  tra  la  posizione 
di  questo  centro  e  quello  accennato  dai  sigg.  Quetelet  e  Sec-* 
chi,  dai  quali  fu  giudicato  forse  a  una  declinazione  un  poco 
minore:  né  mi  occuperò  della  variazione  che  inducono  nella 
posizione  di  questo  ponto  le  diverse  approssimate  parallassi 
delle  diverse  stelle  cadenti. 

Ho  sempre  riconosciuta  Vimmobilità  apparente  degli  stra«* 
scichi  luminosi  lasciati  dalle  stelle.  Questo  fatto,  già  da  altri 
considerato,  ha  una  grande  e  manifesta  importanza  per  riguar* 
do  al  mezzo  percorso  dalla  stella.  —  E  ho  notato  io  pure  , 
anche  in  quest'anno,  che  molto  spesso  in  una  medesima  parte 
di  cielO)  si  succedono  sobito  tre  o  -quattro  stelle  una  dopo 
l'altra^  onde  quasi  sembra  che  il  prodursi  o  l'accendersi  di  una 
sia  principio  dell'apparizione  di  alcuife  altre.  E  qualche  volta 
ho  pur  creduto  di  riconoscere  un  centro  solo  e  assai  vicino  a 
tutto  il  piccolo  gruppo  di  meteore.  -^  Io  non  ho  veduto  il  fe« 
nomeno  della  biforcazione  di  una  stella,  notata  dai  sigg.  Sec^ 
chi  e  JkDglés.  A  questo  proposito  però  piacemi  ricordare  il 
fatto  che  osservai  nel  1843  alla  specola  di  Firenze ,  di  una 
stella  cioò  che  dopo  essersi  fatta  straordinariamente  bella,  sera* 
brò  dividersi  in  due,  le  quali  nel  momento  disparvero. 

Lessi  già  con  piacere  che  il  P.  Secchi  ha.  osservato  «  che 
più  d'una  stella  cadente  parve  riaccendersi  dopo  esserci  estin* 


ta  »  :  e  che  V  ìstesso  abbia  notato  il  sìg.  Anglés  in  Francia. 
Io  annunziai  nel  1847  due  fenomeni  somiglianti',  con  grande 
desiderio  che  per  altri  pure  fossero  confermati  :  e  allora  feci 
r  ardita  ipotesi,  che  Toscuramento  di  dette  stelle  saccedesse 
per  la  loro  immersione  nel  cono  ombroso  della  terra  :  come 
nel  1850^  a  proposito  di  altro  simile  fenomeno ,  pensava  pur 
anco  il  sig.  Thoo  Lubboc.  Se  non  che  mi  couvieue  bea  riflet- 
tere, che  non  tutti  i  casi  di  riaccensione  delle  meteore  pos- 
sono, ri  guardarsi  come  una  conferma  del  detto  principio,  in 
quanto  che  non  ben  si  vede  come  dei  getti  passeggieri  di  luce 
a  delle  tracce  luminose  possano  accompagnarsi  alla  semplice 
riflessione  della  luce  solare. 

Terminando  questo  breve  rendiconto  io  non  pesso  non  ri- 
chiamare alcune  parole  del  famoso  astronomo  Halley,  al  qua- 
le sembrami  doversi  attribuire  la  teoria  più  generale ,  e  mo- 
derna sulle  stelle  filanti.  Queste  parole  sono  tratte  dalle  tran- 
sazioni filosofiche  num.  241,  an.  1714,  e  riportate  dal.  sig.  De 
Mairan  nel  suo  trattato  dell'Aurora  Boreale,  nel  niodo  seguen- 
te :  (c  J*ai  fait,  dit-il,  une  grande  attention  à  cette  apparence 
(des  Feux  volans);  je  crois  que  e*  est  une  des  plus  difficiles 
questions  quej  aie  encore  vùe  dans  les  Phénomènes  des  Mé- 
téorcs  :  je  suis  porte  à  croire  qu'il  faut  que  ce  soicnt  quelqucs 
amas  d'atomes  que  la  terre  rencontre  on  allant  dans  son  orbi- 
te, qui  ne  se  sont  formés  que  depuis  peu ,  et  avant  qu'ils 
aient  acquis  une  grande  vètesse  de  chùte  vers  le  soleil  ». 
Nelle  espressioni  er  qui  ne  se  sont  formés  que  depuis  peu  »  , 
si  scorge  un  qualche  avvicinamento  all'ipotesi  che  ultimamente 
esternava  (V.  questi  Annali.  Decembre  1850)  il  sig.  prof.  Orioli 
le  cui  considerazioni  sembrano  bene  applicabili  a  molti  casi  , 
che  diflicilmente,  credo,  potrebbero  spiegarsi  con  l'ordinaria 
teoria.  Io  ho  sempre  riguardato  il  grande  fenomeno  come  un 
complesso  di  fatti  di  caratteri  molto  svariali,  e  accompagnati 
da  molte  e  diverse  accidentalità.  Forse  potrebbe  dileguarsi  non 
poco  la  grande  oscurità  in  cui  giace  ancora  ravvolto,  istituen^ 
do  determinale  e  lontane  osservazioni  con  opportuno  e  ragio-v 
nato  concerto  fra  gli  osservatori. 
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LETTERA 
DEL  SIO.  EmmiAIVirELIi  VEROOL4 

AL  COMPILATORE 


Le  comunico  i  seguenti  teoremi  che  ho  rinvenuti  facendo 
qualche  ricerca  sulle  superficie  di  secondo  gradoj 

1.°  ((  Il  vertice  A  di  un  cono  (K)  di  secondo  grado  si  tro- 
»  vi  sopra  una  superficie  (è)  dello  slesso  grado  :  le  due  su* 
»  perficie  avrantìo  per  intersezione  comune  una  curva  (L).  Pre- 
»  so  comunque  un  punto  Py  ad  esso  corrisponderà  un  piano 
»  polare  relativamente  al  cono  (K),  e  questo  piano  incontrerà 
»  la  superficie  (S)  secoildo  una  conica  (L')  :  si  tirino  a  questa 
»  conica  le  tangenti  nei  due  punti  che  essa  ha  di  c:omune  con 
»  la  curva  (L)  (facendo  astrazione  degli  altri  due  riuniti  in 
«  A),  e  sia  P,  il  punto  d'incontro  di  queste  due  tangenti.  Òr 
»  quando  il  punto  P  si  muove  sopra  una  delle  infinite  super- 
j»  ficie  di  2.®  grado  (S')  che  toccano  (S)  nel  punto  A  e  passa- 
»  no  per  la  curva  {L),  la  retta  PPi  deve  passare  per  un  pun- 
»  lo  fisso  Q. 

^.^  ((  Allo  st<^so  modo  che  da  P  de  passato  al  punto  Fi, 
jf  si  passi  dà  Pi  ad  un  nuovo  punto  V^,  dal  quale  con  la  stessa 
j»  costruzione  si  determini  P3,  e  cosi  di  seguito  indefinita- 
»  mente  :  la  serie  dei  punti  Pi  9  V^,  P3  •  •  •  così  determinati 
»  si  trova  sopra  una  sezione  conica  (G)f  il  di  cui  piano  passa 
»  per  una  retta  (A')  indipendente  dalla  posizione  del  punto  P. 

3.°  »  La  conica  (G)  è  unica  per  tutte  le  posizioni  che  il 
«  punto  P  può  prendere  sopra  un  plano  che  passa  per  (A')  : 
»  da  un  piano  ad  un'altro  poi  quella  conica  varia  e  descrivo 
»  una  superficie  (Y)  di  quarto  grado.  Questa  superficie  rnter- 
»  seca  ciascuna  delle  superficie  (S')  secondo  la  curva  (L),  ed 
9  il  sistema  di  due  coniche,  i  di  cui  piani  passano  per  la  retta 
ir  (A%  che  essa  stessa  é  una  linea  doppia  della  superficie  (Y). 
*  Il  primo  di  questi  teoremi  sembrami  più  generale  di  quella 
già  enunciato  dal  sig.  Steiner  nel  Giornale  Arcadico  per  l'anno 
1844,  e  di  cui,  per  quanto  io  sappia,  non  si  ha  alcuna  dimo^ 
strazione  i  gli  altri  li  credo  nuovi. 
Napoli  18  marzo  1851. 
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PROBLÉME  DU  CALCUL  INTÉGRAL 
PAH  n#  WILI.IAM  BOVERTii 

eie  Dfiblìn. 

PROBLÉME.  Exprimer  tes  rayons  de  courbure  d'une  surfa^ 
face,  en  fonction  de  la  perpendieulaire  (R)  guan  abaisee  d'un  potrU 
pxe  9ur  un  pian  tangen$  queloonque,  et  dee  angles  (9,  (f)  qui  dé^ 
terminefU  la  posifion  de  cette  droiie. 

DesignoQs  par  S  Taire  indéfinie  de  la  surface  ,  par  I  la 
coarbare  entière  correspondante,  et  par  9if  fi,  les  rayons  de 
courbure  priocipauxt  Oo  sait  qne  Taire  (S')  de  la  surface  pa» 
ralléle,  qu*on  obtient  en  prolongeant  les  normaux  par  une  quan* 
tité,  qu  on  prend  pour  unite,  aura  pour  e^^pression, 

S-h  I  +  //(p,  -h  /),)  sbS  d9  àffx 
d^ouy  par  consequent, 

(1)        Sf{pi  -+-  ^)  si<i  fl  àBàff  =  S'  —  S  —  I. 

Mais  il  est  aisé  de  Toir  par  des  considérations  géomélriques , 
qoe  les  perpendicuiaìres  qa'on  abaisse  du  point  fixe  sur  les 
plaos  taugens  aux  points  correspondans  de  la  surface  donneò, 
et  de  la  surface  parallèle,  auront  la  mème  direction  ,  et  que 
leur  différence  sera  constante,  et  égale  à  Tunité  ce  qui  nons 
donnera,  en  désignant  par  R'  cette  autre  perpendicnlairej 

R'  =  R  H-  1. 

Or  j'ai  deja  mootré,  dans  ce  Recueil,  ^)  qu'  en  posant,  pour 
abréger, 

«    .   /i        ^^        fi         1      d"R 

A=5R8in94- -rg  cos9-H-r~2  7-3   , 

io  sm  9  dp 

cosg  dR  _  £R      r  ~  R        — 

^  sin  Q  i(p     dedp  '  ^'^^^  ir  ' 

cu  aura , 

(*)  Voir  ftftg.  320  juìliet  1890. 
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et,  fle  mème, 

*'=ir(*'«'-;^>«'^. 

A'y  fi'»  C  etani  les  yaleurs  qae  prennent  Ay  B,  C^  lorsqa*  on 

y  sobstitae  R'  oa  B  -f>- 1  au  liea  de  B«  D^après  cela,  on  tran- 

vera, 

A'=A  +  sine,    B'=2=B,     C  =  C -i- 1  , 

et  par  conséqnent, 

S'  =  f  A  AC r-r  -+-  A  -+-  C  sin  9-H  sin  GjiQif 

00  bien  encore  ' 

« 

S' s=  S -h  I -t- //(A  +  C  sin  5)  d^dj» . 
Comparant  cette  éqoation  aree  (1),  il  en  resulterà  évidemment, 

(3)  (p,H-p>)sind=A  +  Gsin9. 

Mais  on  a  en  ontre,  en  verta  da  thèorème  da  Gauss, 

AC  sin  fi  —  B" 

P''''  = rilF? ' 

eo  sorte  qoe  les  deox  rayons  de  coorbore  seront  les  racines 
de  l'éqaation  qnadratiqae, 

,        /A  +  Csinfix           AC  sin  9  — B^*        . 
P  ^\—^9 )^-*- ^1 =^^ 

ce  qui  renferme  la  solation  da  problème  propose. 

Bevenons  pour  un  moment  snr  I*éqaatìon  (2)  ,  et  mettons 
pour  A  et  C  lettr  yaleurs  actnelles.  On  tronvera  alors, 

>•/.««.«       dR     ^        1     d"R        d"R     .  ^ 

rp.-4..,)sin9=2BsmS  H-  -cose+—  _+  —  sin9. 
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Mais 

^T  cos  9  -f-  -^77  sm  5  =r  -^  —r^  sin  fi  )  : 
de  d9^  dflVdfi  / 

ce  qui  donne 

ff(Pi  -*-  <^a)  sin0  d9  df  =  2  r/R  sin  fi  dfi  d(p 

d  où  en  intégrant 

ffipi  -+-  pa)sinfl  dfi  dy=  2 ÌÌr  sìnfi  dfi  dj» 

(3>  { 

fdR   .    .^         fdR     d 

-4-  I  57^  sin  6  df  -4-  1-^ r 

Jdfi  ^      */dp    srì 


"dR     dfi 

srn  fi 


Supposon»  qa^il  s'agisse  d*  nne  surface  symétriqne ,  comme  V 
ellipsoYde:  en  étendant  les  intégrales  à  sa  hnìtième  partie,  od 
aura, 

(4)        ffipi  -4-  pa)sin  fi  dfi  dy  =  2//R  sin  fi  dfi  dy , 
parce  qae,  pour  les  limites  qa*on  considère, 

dfi  '        drp-^' 

et  la  constante  absolue  iatroduite  par  les  intégrations  s^éryanonU 
évidemment.  Le  théorème  renfermé  dans  (4)  est  da  à  M^  Jel- 
let.  La  formule  (3)  nous  fait  voir  aussi  que  la  différence  en- 
tre  les  intégrales 

ffipt  ^  P2)  sin  G  i&  i?    «t    2//R  sin  fi  dfi  d(p 

pour  une  snrface  quelconque,  est  toujonrs  rédactible  anx 
quadralures  simples,  qui  dépendent  de  i*éqaation  de  la  cour- 
be  que  termine  la  partie  de  la  surface  à  laquelle  on  étend 
lei»  intégrations. 

Dublin  le  20  mars  1851. 
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SULLA  COMETA  DI  FAVE 
NOTA 

DEIi  PROF.  A.  SECCHI 

Direttore  delFOsser valori o  ai  Collegio  Romano. 

La  cometa  di  Faye  di  cai  si  è  annunziato  il  ritorno,  e 
data  reffemeride  nei  fascicolo  precedente  ò  stata  osservata  coi 
grandi  rifrattori  di  Palkowa  e  di  Cambridge  in  America.  Essa 
era  assai  debole  in  questi  stessi  potenti  strumenti  ,  non  deve 
dunque  recare  meraviglia  che  siasi  involata  da  chi  la  cercava 
con  dei  molto  minori. 

Ecco  le  quattro  osservazioni  di  Pulkowa  classiGcatc  per 
assai  buone  dal  sig.  O.  Struve  (Comptes  Bendus  25  Febraio 
1851.) 

1851       T.  sid.  di  Pulkova  AR.  cometa                DecL  Com. 

Gcn.  24        2'*  54-34'  Alla— 5'  27'^  08  D«  ^0'  3"  28 

Febr.  1        3  11  35  ARiS— 1  24   09  D/3  —0  22  46 

4        3  47  21  AR7-4-2    1    97  Dy  +1  33   78 

7        4  19    4  AR J-h1  16   93  D5  —4    1    86 

Queste  relazioni  sono  scrupolosamente  ridotte  e  corrette  dell* 
effetto  della  rifrazione^  ma  non  dell'aberrazione  e  paralasse. 

Le  stelle  a  e  7  sono  nelle  zone  di  Bcssel  e  sono  in  Weisse 
XXIII,  471  e  XXIII,  1002  le  altre  ^  e  $  sono  debolissime , 
e  devono  esser  confrontato  con  stelle  maggiori  da  determinarsi 
agli  strumenti  meridiani.  Per  ciò  che  riguarda  le  due  di  Bes- 
sel  queste  sono  le  posizioni  dedotte  dal  catalogo  di  Weisse. 

Gen.  24    ARa  =  23.*  23'-21',66    Deci  .a  =  —  1°25'10",1 
Feb.    4    ARy  =  23  48  53, 24    Decl/y  =  n-  0  25    4,  4 

Dalie  quali  non  avendo  riguardo  alla  aberrazione  e  parallasse 
si  concludono  le  seguenti  posizioni  della  cometa. 
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1851       T.  M.  Palkoya        AR  Com.  Deci.  Com. 

Gen!  24      2*  54*»  34*       23*  22»^  59^,  85    — 1^25'  6".8 

Febr.  4      3    47    21        23    4»      1,  37    h-0.  26  38.  2 

le  quali  provano  che  l'effemeride  è  assai  accurata. 

Io  ho  (dice  Struye)  la  più  grande  confidenza  nella  seconda 
e  nella  terza  osservazione.  La  prima  è  meno  esatta,  essendo  la 
stella  di  confronto  troppo  lontana  dalla  cometa  ,  in  modo  che 
io  non  poteva  usare  che  Tingrandimento  più  piccolo  del  can- 
nocchiale :  Tultima  ha  similmente  sofferto  per  mancanza  di  stella 
collocata  a  conveniente  distanza,  e  in  epoca  in  cui  la  luna  era 
distante  solo  20.^  dalla  cometa,  il  che  la  rendeva  debolissima. 

La  cometa  è  stata  pure  osservata  dal  sig.  W.  G.  Bond  a 
Cambridge  in  America.  Ecco  la  posizione  determinata  il  4  gen- 
naio. 

Tempo  medio  di  Cambridge  (U.S.)=  T"    9^"  54'. 

AR.  cometa 22    39    14.  12>  Eq.med. 

Declin.  cometa     .     .    .     .  —   4**  15'      1".  7)  1851.0 

(  4  comparazioni  in  AR  e  1  declin.  con  *  Weisse  H.  XXII , 
n.«  870.) 

La  cometa  è  debolissima  nel  nostro  equatoriale  (dice  esso), 
e  allorché  sì  vede  più  decisa  sembra  allungata  leggiermente 
nella  direzione  del  sole, 

0  itlUft  o 
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ESTRATTO  DI  UNA  LETTERA 
HEJL  M«.  AAKTIJKl 

direttore  deirOsservatorio  di  Padova 
4L  BIREVTORE 

deirOsservalòrio  del  Collegio  Romano 


.  ,  .  .  .  Il  sig.  Tfattenero  intraprese  ao  naovo  calcolo  de* 
gli  elementi  di  Egeria,  e  questa  volta  applicò  alle  osservazioni 
le  correzioni  dipendenti  dalla  refrazione,  parallasse  ed  aberra- 
zioncy  e  prendendo  a  base  le  osservazioni  di  Napoli  dei  giorni 
3  e  26  novembre,  e  quella  del  29  dicembre  fatta  in  Padova , 
ottenne  i  seguenti  elementi 

ElemenH  di  Egeria  del  sig.  Trattenero. 

Anomalia  media  0  Novem.  in  Berlino  =282'  14'  30".7 

Longitudine  del  Perielio    •     #    *    =12013  58. 0)Equin.med. 
Longitudine  del  Nodo  .    .     .    .    =  43  13  50. 1123  No.  1850 

Inclinazione •    ,    =:  16  39  25. 7 

Ang.  di  Eccentricità»     ....«>    4^25    6".9 

Log.  a  .    .    . .  =s0.410262 

Moto  diurno  siderale 860''.2274 

.  •  .  .  Il  confronto  dei  precedenti  elementi  colle  osserva- 
zioni ha  dato  al  sig.  Trattenero  le  diOTcrenze  che  qui  le  unisco. 
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DIFFERENZA  COLLE  OSSERVAZIONI 


di  Napoli 


NoTcm. 

A.   ^ 

2 

3 

4 

5 

7 

8 

9 

10 
15 
16 
21 
22 
26 


AR 
C— O 

2".l 
3.4 
1.8 
—22.6 
H-11. 1 
—  8.5 
0.4 
0.4 
5.2 
9.3 
9.6 
0.5 
1.8 


Deci. 
C— 0 

4.6 
4.3 
0.1 


di  Padova 


-+-  2.5 

+  9.4 

-1-4.3 

H-20.6 

-v-16.1 

-+-20. 7 

-1-10.2 

-H  8.3 

H-21.5 

0.1 

Dicem. 

26 
27 
28 
29 
30 


9.1 
6.5 
2.1 
2.2 
9.5 


0.9 
12.9 
4.5 
3.8 
6.4 


Dopo  il  giorno  30  di- 
cembre pel  cattivo  tem- 
po non  potè  più  osser- 
varsi. 


Terminerò  qaesta  mia  col  riferirlie  il  risaltato  de'miei  cal- 
coli sugli  elementi  ellìttici  delia  cometa  di  Biela  trasportati 
coiràver  rigaardo  mediante  le  quadrature  alle  perturbazioni 
prodotte  dalla  Terra,  da  Venere  ,  da  Giove  e  da  Saturno  dal 
1846  al  1852,  epoca  del  prossimo  suo  ritorno  al  perielio. 

Elementi  della  cometa  di  Biela. 

Passaggio  al  perielio  1852  settembre  28,  71856 

T.  mcd.  di  Berlino 

Longitudine  del  Perielio.    .  109°    8'  21".  49 

Longitudine  del  Nodo    .     .  215   52  29.  32 

Inclinazione 12    33  16.  56 

Angolo  di  eccentricità    .    .      49     8    6.  36 

Log.  a 0.5478692 

Moto  diurno  siderale  medio  534".  813993 

Sto  ora  calcolandone  una  piccola  effemeride  che  mi  farò  l'onore 

di  mandarle. 

Padova  25  gennaio  1851. 
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SULLE  OSCILLAZIONI    BAROMETRICHE 

L  E  T  TE  R  A 
HEL  MG.  PRà]¥CES€0  PISTOLEfilI 

AL   COMPILATORE 

Sig.  Professore 

Nella  mia  nota  suIl'estcnsioDe  delle  oscillazioni  massime  e 
minime  barometriche  inserita  nel  tomo  1*°  p»  533  dei  di  lei 
applauditi  Annali,  a  riprova  che  le  oscillazioni  di  abbassamento 
nel  barometro  sono  più  estese  delle  oscillazioni  d'innalzamcn* 
to,  citai  il  fatto  riportato  dal  P.  Gotte,  che  in  72  anni  di  os- 
servazioni eseguite  a  Parigi  la  differenza  fra  la  maggiore  e  la 
minore  delle  massime  altezze  ricorse  in  quegli  anni,  era  stata 
di  sole  8  linee,  mentre  riscontravasi  di  1  pollice,  3  'I4  linee  la 
differenza  fra  la  maggiore  e  la  minore  delle  minime  altezze. 
Siccome  i  fatti  hanno  tutta  Timportanza  nelle  cose  fisiche,  re- 
puto opportuno  di  designargliene  due  analoghi  al  precedenle. 
Desumo  il  primo  dalle  altezze  massime  e  minime  annuali  del 
barometro  osservale  in  Lucca  in  33  anni,  dal  1818  al  1850. 

1837,  la  più  alla  massima         28^  8S  0 
1818,  la  più  bassa  massima      28.   1,   2 


differenza    0^.  6^  8 


1837,  la  più  alta  minima         27^.  IV,  6 
1823,  la  più  bassa  minima      26.  lU,  5 


differenza     F.  1^  1 


Il  secondo  fatto  emerge  dai  resultati  delle  osservazioni  me- 
teorologiche a  Camajore,  nel  Lucchese,  dal  Canonico  Pieranto- 
nio  Butori  in  40  anni,  dal  1777  al  1816,  e  pubblicate  Tanno 
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seguente  in  Lucca. 

1778  e  1782,  la  più  alta  massima    28^.  9',  0 
1807  e  1808,  la  più  bassa  massima  28.  5,  a 

•m  UBI!  ■ 

differenza     (y.4S0 


1790,  la  più  alta  minima        27^.   7^   0 
1778,  la  più  bassa  minima     26.  11,  75 


differenza      (F.   7',  25 


Nel  quadro  inserito  nella  predetta  mia  nota  potrebbe  e^ 
sere  indicato^  che  pare  a  Gamajore  in  40  anni  di  osservazioni 
la  differenza  fra  la  più  alta  delle  massime  annuali  e  la  mediai 
generale  è  di  OP  8^  39,  mentre  la  differenza  fra  la  più  bassar 
delle  minime  annuali  e  la  detta  media  generale  si  trova  esse* 
re  di  V,  (K,  86. 

Pisa  31  marzo  1851. 

^^■■«Pi^»^"~i  «  ■  Il        ^^— ^—  I     1 

NOTA    IV. 

concernente  alcune  viste  principali  di  Geologia  atte  a  fiutare 
Tattenzione  degli  Ingegneri  ed  Agricoltori  f) 

DEL  SIG.  D^.  ANTONIO  TOSCHI 


Air  Ingegnere  costruttore  cui  sono  note  le  proprietà  arti" 
sfiche,  e  la  natura  minerale  dei*  materiali  atti  alla  costmzione,^ 
occorre  di  corredarsi  di  molte  akre  conoscenze  circa  la  prov- 
venienza ,  giacitura  ed  abbondanza  di  detti  materiali ,  sia  io 
ordine  alle  località  nelle  quali  é  chiamato  ad  esercitare  la  pro- 
pria professione,  come  per  rapporto  alla  struttura  complessiva 
del  suolo  terrestre.  Tali  conoscenze  gli  Tengono  direttanMnte 


.1— 


(*)  Si  veda  la  pag.  109  di  questi  Annali  dello  scorso  anno  18S(K 


(  159  )  . 
somministrate  dalla  Geologia^  cui  egli  può  riportarsi  per  tanti 
titoli;  ma  specialmente  per  quello  naturalissimo  di  seguire  pas* 
so  a  passo  la  serie  dei  depositi  terrestri  da  essa  classificati , 
ricercando  in  ciascuno  ia  storia  dei  materiali  da  costruzione 
che  ne  provengono.  Per  tale  guisa  quando  sia  determinato  il 
rango  che  un  dato  terreno  occupa  nella  serie  cronologica  dei 
depositi  costituenti  la  corteccia  terrestre^  V  ingegnere  a  primo 
aspetto  possederà  dei  criterìi  per  arguire  con  senno  su  quanto 
tì  concerne  l'arte  di  edificare,  e  su  molti  fenomeni  terrestri , 
che  si  rapportano  alla  struttura  del  suolo. 

In  questo  intendimento  noi  richiamiamo  quanto  si  disse 
nella  II  Nota  inserita  nella  Raccolta  Scientifica,  anno  V,  cir- 
ca la  geologica  CUnssificazwne  dei  Terreni;  e  dispensandoci  qui 
dal  riprodurla,  non  mancheremo  certo  di  seguitarla,  tanto  per 
la  distribuzione  che  per  la  nomenclatnra  ,  neir  ordine  che  si 
tenne  per  le  considerazioni  idrografiche  ed  agronomiche  del 
suolo.  Ma  prima  di  venire  a  questa  analisi  dettagliata  della 
serie  cronologica  delle  formazioni,  cade  spontaneo  all'ingegnere 
di  riflettere  come  egli  debba  dividere  le  sue  indagini  prima  sul 
suolo  su  cui  ha  da  costruire  :  poi  sulle  pietre  con  cui  edifi* 
care  :  finalmente  sui  cementi  o  malte  atte  à  legare  le  costru- 
zioni. Cosi  per  la  prima  parte  accadrà  di  dovere  agire  sopra 
due  specie  di  suolo  :  sulla  roccia  viva  ,  o  sopra  depositi  di 
terreno  smovibile. 

Per  riguardo  alle  pietre  da  costruzione,  accadrà  di  averne 
disponibili  delle  naturali,  o  vero  sia  ricorrere  alle  artificiali , 
come  i  mattoni,  i  quadrelli  ed  i  muri  formacei.  Su  queste  pie- 
tre in  generale  come  sulle  terre  atte  a  fornire  cementi,  potrà 
farsi  una  disamina  sistematica  per  ciascun  membro  della  serie 
geologica  dei  terreni,  ma  per  quanto  concerne  la  natura  del 
suolo  destinato  a  base  di  costruzioni,  non  possono  citarsi  che 
delle  norme  generali,  perchè  (come  altrove  dicemmo  )  in  ogni 
terreno  si  veri^cano  tutti  i  modi  di  essere  del  suolo.  Ora  egli 
presentasi  in  ammassi  o  strati  veramente  lapidei  :  altrove  in 
depositi  semiconsistenti,  come  nelle  argille ,  nella  creta  e  nei 
tufi  :  finalmente  (ed  è  il  più  di  sovente)  presentasi  allo  stato 
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terroso  o  di  sabbia  e  gfaiaja  sciolta.  Qualunque  però  sia  la  na- 
tura del  suolo  destinato  a  base  di  costruzione,  è  certo  che  il 
principale  scopo  delle  indagini  dell'ingegnere  ò  quello  di  pre- 
vedere il  grado  di  solidità  o  d'instabilità  che  ne  può  derivare 
all'opera  da  costruirsi.  Quindi  appunto  l'instabilità  degli  edifizii 
può  derivare,  o  dall'instabilità  parziale  delle  sezioni  d'area  occu- 
pata dall'edifizio,  o  da  instabilità  complessiva  del  deposito  ter- 
roso  che  forma  base,  per  rapporto  agli  strati  o  depositi  circonvi* 
cini.  Costruendo,  per  esempio,  sulle  marne  collanti  o  su  di  un 
banco  di  sabbia  e  ghiaje,  comunque  queste  sieno  bene  siste- 
mate e  livellate,  non  si  giungerà  mai  ad  impedire  la  mobilità 
delle  sue  parti  disgregate  e  sciolte  in  ogni  senso,  inatte  a  pre- 
stare un  rinfianco,  o  a  legare  fondamento;  e  ciò  è  dunque  in 
causa  di  instabilità  relativa ,  o  diremo  quasi  molecolare  nelle 
parti  dell'area  occupata.  Ma  se  viceversa  prendasi  a  basare 
una  qualunque  costruzione  sopra  possente  strato  di  roccia. da* 
rissima,  omogenea,  ed  inalterabile  ,  e  questa  per  la  giacitura 
sua  discordante  cogli  strati  sottoposti,  o  per  una  soverchia  in- 
inclinazione  sia  messa  in  circostanze  di  disequilibrio ,  si  avrà 
bensì  una  stabilità  parziale  nelle  sezioni  dell'area  occupata,  ma 
si  cadrà  nel  caso  d'instabilità  complessiva  nell'insieme  della  ba- 
se stessa  ;  per  .cui  al  ben  che  minimo  movimento  dell'  intero 
strato  si  moltiplicheranno  inevitabilmente  nell'  opera  praticata 
molle  sconnessioni  e  guasti,  quand'  anche  non  si  verifichi  l'e- 
stremo evento  di  vedere  l'intera  costruzione  disorientata  e  ri- 
mossa dall'originaria  posizione.  Da  queste  due  avvertenze  ne 
segue,  diremo  così,  per  corolario  ^  di  porre  mente  a  che  un' 
opera  muraria  non  venga  praticata  parte  sopra  un  suolo  rela- 
tivamente instabile,  e  per  altra  parte  sopra  una  base  quanto 
si  vuole  irremovibile.  Sarebbero  per  tale  guisa  poste  a  cimento 
le  resistenze  dei  materiali  impiegati  nella  costruzione  stessa , 
sia  in  ordine  alle  pietre  che  costituiscono  la  massa  dell' edifi^ 
ciò,  come  'del  cemento  che  le  collega,  o  del  legname  e  metallo 
che  le  incatena.  Ed  in  somiglianti  lotte  fra  le  forze  della  na- 
tura, e  le  resistenze  opposte  dall'arte  è  sempre  da  tcipere  la 
peggio  per  queste  ultime  ! 
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l^rsi  sono  i  lumi  che  l'ingegnere  può  ritrarre  dalla  Geo-^ 

logia  nel  primo  caso  delle  instabilità  parziali  del  suoìo^  perché 
queste  dipendono  da  fatti  locali  e  da  palesi  conformità  di.  ter- 
reno^ che  permettono  a  qualunque  occhio,  per  poco  che  sia 
esercitato  ,  di  leggerne  i  caratteri  più  o  meno  distintivi.  Le 
arti  di  migliorare  o  correggere  le' condizioni  sfavoreroli  di 
questa  maniera  di  suolo,  sia  regolandone  i  giuochi,  delle  ac- 
que d*infiltrazione  o  di  corrente;  sia  praticando  delle  palafitte, 
arginature,  rinfianchi  o  speroni  :  sia  finalmente  proporzionando 
la  solidità  dell'  edifizio  al  grado  di  stabilità  mòleculare  del 
suolo,  sono  speculazioni  devolute  interamente  alla  meccanica- 
idraulica,  o  più  specialmente  alla  pratica  dell'arte  muraria.  Solo 
si  consiglia  il  costruttore  a  studiare  preventivamente,  o  scan- 
dagliare mediante  escavazioni ,  lo  spessore  di  questo  terreno 
moticcio,  e  più  particolarmente  la  natura  del  deposito  massivo 
o  a  strati,  che  inferiormente  lo  sopportano,  affine  di  scoprire  se 
mediante  una  compatibile  profondità  di  sostrnzione  egli  potrà 
basare  Topera  sua  sopra  depositi  meno  instabili  di  quelli  che 
appajono  alla  superficie.  In  questo  solo  caso  i  fondamenti  pro- 
fondi potranno  determinare  la  stabilità  di  un  edifizio  ,  e  non 
in  ogni  caso  astratto,  come  è  pregiudizio  appo  il  volgo,  da  cui 
odesi  alcune  volte  a  far  le  meraviglie,  perchè  un  edifizio  non 
regga  quantunque  munito  di  buona  sottomuratura.  Ma  in  con- 
clusione, se  questo  fondamento  è  condannato  ad  appoggiarsi  so- 
pra terreno  ugualmente  instabile  a  qualunque  profondità  quan- 
to  lo  è  alla  superficie,  tanto  vale,  che  egli  sia  di  una  misura 
quanto  di  un'altra.  Piuttosto  in  luogo  di  approfondare  i  fon- 
damenti di  un  manofatto  da  eriggersi  in  suolo  instabile  e  sog- 
getto a  dilami,  gioverà  allontanare  dall'area  che  egli  occupa^ 
le  pressioni  laterali  che  a  detto  suolo  provenissero  da  sovra- 
stanti ammassi  di  terreno,  o  da  rive  striscianti  e  facili  al  di- 
lamo.  E  questo  si  otterrà  facendo  piazza  attorno  all'edificio,  e 
favorendo  gli  scoscendimenti  ad  una  conveniente  distanza  dal- 
l'area che  si  vuole  proteggere  ,  ed  in  posizione  sempre  a  lei 
superiore.  A  tale  riguardo  gioverà  grandemente  all'ingegnere 
lo  studio  dello  spaccato  geologico  della  località  ,  il  quale  po- 
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tra  essere  da  lai  rilevato;  quaodo  abbia  luogo  stralificaziooc , 
mediante  l*esame  degraffioramenti  o  testate  di  strati  circonvi- 
cioiyO  mediante  le  osservazioni  fattibili  nei  fori  dei  pozzi  o 
di  ftitre  escayazioni  praticate.  So  le  sostanze  che  si  mostrano 
alla  superficie  del  suolo  sono  assai  rimuovibili  e  sciolte,  come 
nel  caso  di  ghiaje  o  sabbiere  che  queste  contro  la  loro  natura 
restino  per  molto  tempo  imbibite  delle  acque  pluviali,  é  prò* 
sumibìld  che  esso  giaccino  sopra  una  concavità  o  depressione 
di  strati  più  solidi  e  debordanti  tutto  all'intorno  del  deposito 
stesso  detritico,  altrimenti  le  acque  di  corrente,  e  gli  agenti  at<- 
mosfcrici  avrebbero  col  tempo  trascinate,  e  disperse  dette  so^ 
stanze.  È  pure  supponibile  che  esse  possino  trovarsi  sovrapo- 
sia  à  strati  affatto  piani  ma  leggermente  inclinati  verso  un 
jmnto  qualunque  delPorizzonte,  ed  allora  può  essere  dato  air 
ingegnere  di  calcolare  lo  spessore  del  loro  deposito,  o  di  rile- 
Talne  gli  spaécati  reali  ed  in  misura^  comparabili  a  questi  teo- 
retici, che  noi  portiamo  per  esempio  e  schiarimento. — lutale 
incontro  ,  chi  non  vede  che  dovendo  agire  sopra  terreni  che 
preieotassero  un  simile  spaccato,  come  nelle  vallate  di  erosio- 
ne (Fig.  1),  o  nelle  ricolmatnre  di  trasporti  (Fig.  5),  e  fossero 
costituiti  da  deposili  per  esempio  ghiajosi  a,  a,  a. misti  a  sab* 
hìo  gialle  calcaree,  i,  b  strali  d'argilla  turchina,  e,  e,  alberese 
o  arenaria  calcare,  d,  d  gesso,  niuna  esitanza  si  avrebbe  sulla 
aeclta  déirubieazione  di  un  fabbricato,  che  certamente  dovreb- 
be impiantarsi  in  prossimità  dei  punti  a ,   e  munirsi  di  sotto- 

* 

murature  abbastanza  profonde  da  traversare  quel  tanto  di  strato 
gbiajoso  e  sabbioso ,  e  posare  le  fondamenta  o  negli  strati  b 
deifargilla^  o  in  quelli  e  dell*  alberese.  —  Viceversa  trattane 
dosi  di  perforare  un  pozzo  in  questi  medesimi  terreni ,  sarà 
consigliabile  di  tenersi  distante  più  che  sia  possibile  dagli  af- 
ioramenti  di  strati  impermeabili  e  e  b  ,  e  ricorcare  piuttosto 
i  punti  a:  di  un  conveniente  spessore  dei  depositi  meticci.  Im- 
perciocchò  le  possibili  sorgiye  di  acqua^  ricercabili  in  sì  fatto 
terreno,  non  possono  essere  che  i  risultati  deirinfiltrazioné  di 
«equa  effettuatisi  nel  deposito  meticcio;  e  queste  acque  sotter- 
fatiee  fion  possono  essere  raccolte  in  suflicicnte  copia  >  né  si- 
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sternale  in  canaletti  lambenti  la  superficie  degli  strati  imper- 
meabili, se  non  ad  nna  certa  distanza  dai  punti  superficiali  di 
infiltrazione.  Vero  è  che  la  profondità  dei  pozzi  crescerà  allora 
in  ragione  diretta  della  distanza  frapósta  tra  la  loro  bocca  x 
ed  i  punti  a  di  aflSoramento  degli  strati  impermeabili,  ma  ere* 
scerà  nel  medesimo  tempo  la  probabilità  di  riscontrare  sorgi* 
ve,  e  che  queste  sieno  copiose  di  acque.  Anzi  da  tale  propor- 
zionalità nasce  la  regola  geometrica  di  scandagliare  numerica-* 
mente  la  profondità  occorrente  ad  un  pozzo.  In  fatto  data  che 
sia  l'inclinazione  locale  degli  strati  impermeabili  bb  o  ec^  pei* 
esempio  di  t  gradi,  e  data  la  distanza  ax  del  principio  del  de* 
ppsito  meticcio  della  bocca  del  pozzo  in  metri  m  si  ottiene 
per  la  profondità  occorrente  al  pozzo,  r  =  m  tang.t.  AvTertasi 
però  che  detta  formola  trigonometrica  esprime  la  certezza  di 
scontrare  perforando,  gli  strati  impermeabili  che  sogliono  for« 
aire  le  sorgive,  ma  non  include  egual  certezza  che  sulla  verti- 
cale del  pozzo  perforabile  s'abbiano  per  l'appunto  a  riscontraro 
di  quelle  vasclie  o  canaletti  sotterranei,  in  cui  le  acque  infil- 
trate si  adagiano;  come  pure  detta  formola  non  include  la  pos- 
sibilità  che  le  acque  che  si  riscontrassero  fossero  anche  salienti. 

La  teorica  dei  pozzi  a  getto  saliente  noti  sotto  il  nome  di 
Artesiani,  include  altri  prìncipii,  sui  quali  noi  non  ci  arreste- 
remo perchò  premurosi  dì  parlare  della  stabilità  complessiva 
dei  deposili  lapidei  ,  che  possono  servire  di  bdse  alle  costru- 
zioni. 

Sotto  questa  rubrica  potrebbesi  riportare  tutta  la  serie  delle 
conoscenze,  che  presso  i  geologi  forma  lo  studio  della  strato- 
grafia del  snolo,  perché  dalla  multiforme  disposizione  che  pren- 
dono gli  strati  sedimentarli  o  depositi  ignei  dipende  lo  studio 
della  stabilità  di  queste  basi  di  edifizii.  Ma  anche  in  questo 
caso,  noi  lo  ripetiamo,  tutto  il  criterio  occorrente  è  fondalo 
sul  rilievo  degli  spaccati  geologici  della  località,  dei  quali  noi 
non  possiamo  riprodurre  che  degli  esempii  teoretici. 

Il  tipo  più  semplice  della  disposizione  di  strati  ,  o  roccic 
consistenti,  che  possa  rinvenirsi  é  quello  della  giacitura  oriz- 
zontale^ Fig.  2,  ove  appena  trapassato  quel  tanto  di  (erra  ve- 
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gelale  che  potesse  ricoprirli,  si  ò  certi  di  rinvenire  un  conve- 
niente  piano  per  basarvi  costruzioni ,  come  si  è  certi  di  sco- 
prire la  profondità  occorrente  ai  pozzi,  misurando  lo  spessore 
degli  strati  permeabili  che  è  giuoco  forza  perforare  prima  d' 
incontrarne  uno  che  rattenga  le  acque  d*infiltrazione.  Solo  che 
l'orizzontalità  degli  strati  lascia  il  dubbio  dì  un  felice  smalti- 
mento delle  acque,  le  quali  non  avendo  chiamata  di  scolo  re- 
stano totalmente  a  carico  dell'imbibizione  degli  strati  stessi, 
o  altrimenti  vogliono  essere  regolate  a  mezzo  di  manofatti. — 
Un  caso  assai  più  frequente  di  giacitura  degli  strati  è  quello 
di  ana  inclinazione  qualunque  col  piano  dell'orizzonte,  sia  poi 
io  causa  di  disposizione  crateriforme  per  sollevamento  A,Fig.  3, 
sia  per  effetto  di  dislocamento,  spacco  o  fenditura  B.  In  que- 
sti spaccati  osservasi  dalla  corrispondenza  delle  lettere  a,  ó,  e 
e  dalla  fisionomia  di  struttura  degli  strati,  come  essi  fossero 
originariamente  orizzontali,  ma  che  poi  in  seguito  di  un  solle- 
vamento di  roccia  ignea  A  ,  o  di  una  fenditura  più  o  meno 
pronunziata  B,  essi  venissero  dislocati,  e  ridotti  a  vani  gradi 
d'inclinazione.  Qualunque  sia  stata  la  causa  di  simile  giacitura 
inclinata^  eerto  é  che  essa  deve  grandemente  impegnare  lo 
studio  dell'ingegnere  circa  la  scelta  di  una  base  di  edifizii  o 
di  una  linea  stradale.  —  Cosi  nella  *  Fig.  4 ,  che  può  rappre- 
sentare teoreticamente  lo  spaccato  di  una  vallata  alpestre,  net 
di  cui  letto  D  fluischino  naturalmente  le  acque  di  un  torrente 
o  fiume,  se  gli  strati  disegnati  constassero,  per  esempio,  di 
terreno  vegetale  e  detrìtico  a»  marne  o  mattajone  b ,  calcarea 
e,  molassa  o  macigno  d,  riescirebbe  assai  meglio  basato  un  edi- 
fizio  nella  località  Xy  quantunque  esposta  a  guisa  di  precipizio, 
che  nell'altipiano  a  a  ;  e  ciò  per  quanto  si  disse  della  stabi- 
lità molecolare  dei  depositi  terrestri.  Biescirebbe  poi  anche  me- 
glio basata  che  in  z,  quantunque  gli  strati  d  della  molassa 
sieno  più  compatti  di  quelli  b  della  marna  ,  ma  ciò  in  causa 
dell'  instabilità  complessiva  degli  strati  d  ,  i  quali  rimanendo 
scalzati  nella  loro  base  di  declive  sono  esposti  a  venire  facil- 
mente smossi  per  opera  delle  acque  filtranti  o  di  qualsivo* 
glia  scitotimcnto  terrestre.  Sembrerà  a  primo  aspetto  esagerata 
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questa  idea  di  un  possibile  movimento  in  cotali  strati  lapidei^ 
poderosi  e  tra  di  loro  adossati  e  stretti^  come  soglionsi  osser-* 
Tare  nei  colli,  ma  pel  geologo  che  riflette  essere  anteriormente 
esistita  in  natura  una  forza  tale  da  rimuoverli  e  sollevarli  an-^ 
che  a  diverse  riprese  dalla  loro  giacitura  orizzontale,  non  rie- 
scirà  strano  il  consigliare  Tingegnefe  a  tenersi  in  guardia  sulla: 
la  loro  stabilità  ,  e  specialmente  nel  caso  riferito  ,  che  detti 
strati  sieno  scalzati  alla  loro  base  di  declive.  Altrettanto  può 
dirsi  degli  effetti  ben  noti  al  geologo^  che  le  acque  sanno  pro- 
durre, sia  trapelando  sotterraneamente  alla  lunga  fra  strati  di 
diversa  natura  e  struttura,  cioè  permeabili  od  impermeabili, 
sia  scorrendo  superficialmente  lungo  la  linea  di  maggior  pen-* 
denza  degli  strati  stessi.  —  Ciò  premesso  ,  quando  in  simile 
vallata  occorresse  di  tracciare  una  linea  stradale  ,  o  di  prati-* 
care  un  ponte,  potrebbesi  grandemente  contare  sulla  stabilità 
delle  testate  ascendenti  degli  strati  figurati  a  destra  dell'alveo 
D,  e  pochissimo  sulle  testate  discendenti  della  riva  opposta. 

Il  fianco  di  una  riva  sezionata  su  strati  ascendenti  è  sem^ 
pre  più  scosceso  e  ripido  di  quello  della  riva  a  strati  discen-* 
denti,  quindi  la  costruzione  di  una  strada  sarà  più  itìalagevole 
nei  punti  ti  e  v,  ma  per  quanto  alla  stabilità  della  sua  base^ 
è  fuori  di  dubbio  che  non  ammette  confrouto  ad  onta  dell'ap** 
parente  isolamento  e  sottostaiite  precipizio*  La  maggiore  age* 
Tolezza  delle  rive  a  strati  discendenti,  ed  il  trovarsi  esse  sem-» 
pre  più  coltivate  e  praticate  dalla  popolazione  sono  condizioni 
che  attraggono  gringegneri  a  preferirle,  nella  costruzione  delle 
strade  >  alle  rive  a  strati  ascendenti  ;  ma  sappiano  essi  bene 
che  quanto  alla  stabilità  ed  alla  facile  manutenzione  delle  stra- 
de stesse,  vi  corrono  tali  differenze,  che  in  motti  casi  debbono 
determinare  la  scelta  per  queste  ultime.  —  Ancora  rispetto  ad 
un  ponte  massivo  o  anche  sospeso  che  occorresse  eriggere  so- 
pra Talveo  D^  conviene  porre  ogni  cura,  affinchè  esso  sia  ba- 
sato per  una  parte  sulle  testate  ascendenti,  e  per  l'altra  sopr» 
lo  strato  ffj  che  immediatamente  s'interna  nel  suoto  senza  in* 
terruzione,  determinando  l'alveo  stesso  del  torrente.  Tutte  le 
testate  discendenti  degli  strati  figurati  nella  riva  sinistra  noQ 
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possoQO  essere .  che  basi  instabili  per  un  tat  genere  di  costm* 
zione,  qualunque  sia  la  loro  consistenza  lapidea ,  e  però  sarà 
duopo  iKfrforarle  fino  a  giungere  in  y  a  basare  la  sostruzione 
delle  pile  nello  strato  continuato  entro  terra.  — 

Riguardo  alla  costruzione  di  un  canale  ,  giova  pure  aycre 
di  mira,  che  quando  si  apre  un'escavazione  in  un  terreno  slra* 
tificato,  può  accadere  che  nella  sua  lunghezza  essa  pervenga 
^d  intersecare  dello  giunzioni  o  successioni  di  strati,  come  an- 
che delle  fenditure  già  ricolme  da  detriti  moderni;  e  ciò  nella 
circostanza  di  stratificazione  inclinata,  altrettanto  che  della  gia- 
citura a  letto  orizzontale.  Un  simile  caso  può  ravvisarsi  figu- 
rato nel  già  citato  spaccato  2.%  ove  supponendo  di  dover  pra- 
ticare un  canale  o  scolo  sul  terreno  a  profilo  leggermente  in- 
clinato axbc  j  si  rincontra  in  x  una  lista  di  deposito  terroso  , 
che  non  concorda  colla  stratificazione  orizzontale  che  lo  pre- 
cede, e  seguita  ;  come  anche  discendendo  ai  punti  b ,  e  e  si 
Ycrifica  un  passaggio  da  strato  a  sirato,  senza  supporre  meno- 
mamente turbata  lorizzontalità  deli*  insieme  del  terreno.  Ora 
chi  non  vede  a  quante  anomalie  si  vada  incontro  per  causa  di 
questi  punti  singolari  della  stratificazione  !  Quale  dispersione 
di  acque  correnti  può  effettuarsi  nel  passaggio  della  fenditura 
Xj  e  quale  profitto  potrà  ricavarsi  da  questo  incidente,  nel  ca- 
so di  esuberanza  delle  acque  stesse,  qualche  Tolta  nocive  air 
agricoltura  o  airigiene  pubblica!  Nei  punti  di  giunzione  i,  e 
varierà  il  grado  di  dispersione  delie  acque  correnti  variando 
il  potere  assorbente  degli  strati  che  gli  formano  letto,  sicché 
pervenendo  esse  ad  uno  di  questi  punti ,  se  incontrano  depo- 
siti meno  permeabili  dei  precedenti,  può  attendersi  anche  a  ri- 
scontrare scaturigini  delle  acque  preventivamente  infiltrate  in 
lutto  il  tratto  xh^  o  anche  xbe  del  terreno  percorso. 

Questa  é  in  fatto  la  spiegazione  che  può  darsi  dell'appari- 
zione di  sorgive  nei  letti  dei  fiumi  e  canali ,  che  lentamonie 
scorrono  nelle  vaste  pianure,  e  lidi  discostissimi  da  ogni  mon- 
tagna. Questo  spiega  V  esistenza  di  certi  paduli  e  lavini ,  che 
mostransi  alcune  volte  allineati  e  limitati  ad  una  stretta  stri- 
scia che  attraversa  un'intera  pianura,  senza  che  in  essa  esista 
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alcana  depressióne  o  sinuosità  di  sooló  che  supponga  ristagno 
di  acque  esterne. 

In  ogni  costruzione ,  che  richiegga  escavazioni  o  abbassa- 
mento di  livello  per  opera  di  tagli  e  di  rimuovimenio  di  sao« 
io,  occorre  studiare  lo  spessore  e  la  natura  dello  strato  supe* 
riore  come  di  quelli  che  lo  sopportano,  alfine  di  giudicare  se 
meglio  convenga  approfondare  i  lavori  fino  all'  incontro  dello 
strato  sottoposto^  o  se  basti  limitarli  al  superiore,  compensane 
do  con  una  maggiore  latitudine  in  superficie  a  quanto  si  perde 
in  profondità.  —  La  perforazione  stessa  dei  pozzi  non  sfugge 
a  questa  regola  generale.  —  Le  sezioni  degli  scoli ,  e  le  "Ca-* 
pacità  in  genere  dei  serbato]  d'acqua  possono  essere  regolate 
dietro  queste  viste;  come  pure  nei  profili  delle  linee  siradali  e 
nella  sistemazione  degli  abitati  non  dovranno  trascurarsi  le  li* 
venazioni  riferibili  alle  altezze  relative  degli  strati. 

Abbiasi  però  presente  che  queste  viste  generiche  Tanno 
soggette  in  alcuni  casi  a  delle  eccezzioni ,  perchè  tanto  nello 
spessore  quanto  nella  consistenza  e  porosità ,  uno  strato  qua-^ 
lanque  può  variare  in  alcuni  punti  della  sua  estensione  ,  tal-* 
che  nei  banchi  eslesi  di  arene  potranno  incontrarsi  dei  vasti 
arnioni  o  depositi  lenticolari  consolidati,  ohe  vestono  natura  di 
roccia  lapidea  senza  variare  di  composizione  minerale  (Fig.  5)i 
nelle  argille,  ed  in  molti  altri  depositi  acquei,  rinvengonsi  pure 
delle  nidiate  di  resti  fossili  in  tanta  abbondanza  da  togliere 
allo  strato  quella  impermeabilità  che  gli  è  propria.  Cosi  pure 
alcuni  strati  impermeabili  nella  totalità  del  loro  spessore  pos« 
sono  imbeversi  di  acqua  per  una  certa  porzione^  ed  avere,  per 
cosi  dire,  un  particolare  grado  di  saturazione,  della  quale  co-» 
noscendo  il  livello  si  può  trar  profitto  praticando  delle  piccole 
cavità  che  spontaneamente  si  troveranno  riempire  di  acqua  in- 
filtrata a  guisa  di  cisterne.  —  In  fine  giova  avvertire  che  nella 
giacitura  ordinaria  dei  terreni  sedimentarli  possono  aver  luogo 
delle  intercalazioni  di  strati  simili  a  quelli  rappresentati  nella 
Fig.  5,  ancorché  esteriormente  non  se  ne  scoprine  i  menomi 
tndizii. 

Yalghino  questi  pochi  esempii  a  far  risaltare    l'influenza 
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grande  che  pnò  avere  hi  giacitura  dei  depositi  terrestri  snila 
stabilità  delle  costruzioni,  come  sul  regolamento  delle  acque  ^ 
e  possino  queste  considerazioni  convincere  dell'interesse  che  vi 
è'  a  rilevare  gli  spaccati  geologici  delle  varie  località  !  Ma  ap- 
punto sulla  esecuzione  pratica  di  tali  rilievi  crediamo  di  do- 
vere aggiungere  le  seguenti  avvertenze.  — 

Rilevare  uno  spaccato  geologico  non  é  sempre  un  disegnare 
in  misura  la  sezione  visibile  di  una  serie  di  terreni  messi  allo 
scoperto  nel  loro  profilo  sia  da  caiHe  naturali  (come  nei  dossi 
delle  montagne  scoscese)  sia  nei  tagli  o  escavazioni  praticate 
per  strade  o  pozzi,  ec;  consiste  il  più  delle  volte  nell' indavi- 
iràre,  da  noti  segnali^  quale  sarebbe  lo  aspetto  che  presente- 
rebbe un  terreno  se  di  fatto  venisse  sezionato  in  un  dato  senso 
ed  estensione  convenuta.  Consiste  insomma  Delfesprimere  gra- 
ficamente Yineliruizione  e  la  direzione  reale  dei  tavolati  sovra- 
posti  per  distinto  sedimento,  né  più,  né  meno  che  si  figurereb- 
be il  letto'  di  una  casa  ricoperta  di  tavole  di  lavagna,  nel  qua- 
le tetto  hannosi  le  due  grondaje  laterali  che  rappresentano 
llnclinazione  degli  strati,  ed  il  colma-o  displuvio  del  Ietto  ne 
determina  la  direzione. 

Gli  spaccati  naturali  che  qualche  volta  si  offrono,  o  che  rir 
sultano  da  lavori  preventivi,  possono  essere  in  molti  casi  verì- 
dici>  ma  per  non  venire  da  essi  indotti  in  errore  conviene  iii 
ogni  caso  verificare  teoreticamente  la  natura  della  stratificazio- 
ne come  nelle  circostanze  della  totale  mancanza  di  spaccati  vi- 
sibili. Perciò  sarà  necessario  portare  la  prima  attennone  sulla 
scelta  della  linea,  secondo  la  quale  deve  rilevarsi  lo  spaccato; 
e'  quando  questa  concordi  colia  traccia  degli  spaccati  reali  , 
che  per  avventura  apparissero,  allora  solo  possono  questi  ve- 
nire assunti  per  veritieri  e  disegnati  in  misura. 

Ora,  la  linea  da  seguirsi  nel  rilievo  di  uno  spaccato  de- 
stinato a  rappresentare  la  vera  giacitura  geologica  dì  un  ter- 
reno stratificato  non  può.  in  alcun  modo  essere  arbitraria  ,  ma 
deve  dipendere  direttamente  dsAVinclinazionej  e  dalla  direzione 
degli  strati.  Quindi  é  che  si  farà  luogo  primieramente  alla  ri- 
cerca della  linea  di  maesima  pendenza  di  uno  strato,  e  si  mi- 
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sorerà  l'angolo,  che  qacsla  linea  retta  forma  col  piano  dell'o- 
rizzonte, e  quest*  angolo  rappresenterà  in  gradi  ciò  che  chia- 
masi la  inclinazione  dello  strato.  Poi  determinando  il  ppnto 
deirorizzofite  sul  quale  cadrebbe  una  seconda  retta  che  tagliasse 
ad  angolo  retto  la  linea  di  massima  pendenza,  si  avrà  la  di- 
rezione dello  strato  misurando  orizzontalmente  Tangolo  com- 
preso fra  questo  punto  deirorizzonte,  e  la  linea  meridiana  del 
Juogo  di  stazione.  Dunque  una  pendenza  qualunque  che  si  os- 
servi in  uno  stralo  non  può  rappresentare  la  sua  reale  inclina- 
zione se  non  nel  caso  che  la  misura  di  detta  pendenza  venga 
presa  là  dove  essa  è  massima  per  quel  medesimo  strato,  il  che 
é  quanto  dire,  che  rappresenti  la  traccia  dello  scolo  naturale 
delle  acque  di  superficie.  Come  pure  una  direzione  qualunque 
che  appaja  in  una  testata  di  strati  non  può  venire  assunta  per 
veritiera  se  .non  nel  caso  che  il  di  lei  andamento  complessivo 
risulti  da  spigoli  disposti  orizzontalmente,  il  che  é  quanto  di- 
re, che  essa  direzione  sia  ad  angolo  retto  col  piano  sul  quale 
misurasi  rinciinazione  degli  strati  in  questione. 

L'arte  esecutiva  di  queste  misure  angolari  riducesi  al  ma- 
neggio dello  strumento  detto  bussola  geologica,  la  quale  consta 
di  un  semplice  apparato  conforme  ad  un  orologgio  da  tasca , 
portante  neirinterno  sopra  un  perno  centrale,  l'ago  calamitato 
di  co&truzione  ordinaria,  ed  un  semplice  indice  mobilissimo  di 
metallo  non  calamitato.  Tenendo  sospeso  lo  strumento  in  po- 
siziona verticale,  Tindice  tìen  luogo  di  piombino ,  e  disponen- 
dosi sempre  in  posizione  verticale;  é  per  ciò  atto  a  segnare 
nella  graduazione  circolare  il  grado  d'inclinazione  di  uno  stra- 
to, quando  si  abbia  avuta  Y  avvertenza  di  disporre  paralella- 
menle  alla  linea  di  maggiore  pendenza,  il  diametro  che  passa 
per  lo  zero  della  graduazione.  Tenendo  poi  orizzontalmente 
quel. medesimo  strumento,  ed  orientandone  il  suo  piano  gradua- 
to in  modo  che  il  diametro  che  passa  per  lo  zero  di  numera- 
zione venga  diretto  al  punto  dell'  orizzonte  sui  cui  collima  la 
direzione  degli  strati,  si  avrà  dall'ago  magnetico  la  determina- 
zione dell'angolo  compreso  fra  questa  direzione,  ed  il  meridia- 
no del  luogo.  Con  questi  elementi  si  potrà    graficamente  rap- 
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presentare  sulla  (avoletU,  o  la  pianta  topografica,  o  lo  spaccato 
geologico  della  località,  assumendo  a  ciò  una  scaia  di  rapporto 
per  le  dimensioni  in  piano  ed  in  elevatezza. 

Si  sono  pure  adottati  dei  segni  convenzionali  per  simboleg- 
giare le  giaciture  e  disposizioni  delle  roccie  formanti  un  ter- 
reno, e  questi  sono  ;  1,  per  indicare  orizzontalità  perfetta  ne»» 
gli  strati  :  2,  che  essi  sono  verticali  ed  orientati  nella  dire^ 
zione  di  n  gradi  :  3,  che  sono  inclinati  di  m  gradi  sopra  l'o- 
rizzonte 4,  che  v*è  una  linea  anticlinale,  cioè  tale,  che  da  am- 
bedue le  sue  parli  declinano  gli  strati,  come  sarebbe  dal  col- 
mo o  displuvio  di  un  letto. 

La  scelta  dei  materiali  da  costruzione  segue  immediata- 
mente quella  delle  ubicazioni  «ove  basare  i  manofatti ,  e  di- 
pendendo principalmente  dalla  natura  minerale  dei  materiali 
stessi,  può  venire  a  maggiore  ragione  diretta  dalla  geologia. 
Ma  questa  scienza  coiisidera  i  depositi  terrestri  nel  loro  insie- 
me di  roccie  sovraposto  a  roccie,  quindi  noi  veniamo  finalmen- 
te alla  disamina  dei  terreni  sedimentarli,  secondo  la  classificikr 
zione  geologica  da  noi  adottata  nella  ir  Nola.  Dobbiamo  però 
ripetere  Tavverlenzo,  che  in  ciascun  periodo  di  formazione  di 
questi  terreni,  possono  essere  accaduti ,  o  di  fatti  avvennero 
dei  trabocchi  di  roccie  ìgnee,  le  quali  per  natura  delle  cose 
rimasero  comprese,  e  tult'ora  si  mostrano  in  nappe  massive  fra- 
miste  ed  injettate  negli  strati  sedimentarii  di  ogni  terreno. 
Dobbiamo  anzi  di  più  prevenire  ,  che  tali  roccie  ignee  meglio 
abbondano  nei  terreni  più  antichi,  e  la  loro  presenza  si  fa  più 
scarsa  di  mano  in  mano  che  nella  serie  cronologica  delle  for- 
mazioni ci  accostiamo  alPepoca  attuale  :  onde  poi  ne  deriva  , 
che  i  terreni  antichi  sono  i  più  metamorfizzati,  ed  in  causa  di 
queste  roccie  igneo  sconvolti  ed  alterati.  Ma  il  rinvenirsi  di 
tali  roccie  in  uno,  piuttosto  che  in  altro  gradino  della  serie  si- 
stematica dei  depositi,  non  varia  la  natura  e  le  proprietà  loro 
per  rispetto  allo  studio  dei  materiali  da  costruzione,  anzi  ovun- 
que appariscano,  potranno  fornire  materiali  ugualmente  utiliz- 
zabili, e  rimarrà  sempre  fisso  per  ciascuna  di  loro  quanto  si 
disse  nella  III  Nola,  trattando  per  ispccie  delle  roccie  ignee. 
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senza  avere  riguardo  alla  loro  giacitura  geologica.  L'aiica  cosa 
che  sul  loro  conto  poirebbesi  quiri  aggiungere  èj  che  neirin* 
sieme  dei  loro  grandi  ammassi  esse  senza  cambiare  di  specie 
pnre^qualche  poco  variano  di  compattezza»  omogeneità,  e  tin* 
ia,  poiché  alcuni  clementi  cristallini  ,  di  cui  essenzialmente  si 
compongono,  possono  scarseggiare  in  alcune  località,  ed  in  al- 
tra posizione  abbondare. 

Che  se  poi  in  un  medesimo  trabocco  igneo  trovossesi  la 
roccia  cambiare  di  specie  da  luogo  a  luogo  per  la  totale  man- 
canza di  uno  de*suoi  elementi ,  o  per  la  sostituzione  e  com- 
parsa di  un  elemento  nuovo,  é  da  considerarsi  che  tale  cambia- 
mento di  specie  nelle  roccie  contemporanee  non  avviene  quasi 
mai  per  salti,  ma  anzi  gradatamente,  dando  cosi  origine  a  dello 
varietà  intermedie  dette  roccie  di  passaggio.  I  cambiamenti  di 
specie  improvisi  e  secchi  sono  spesse  volle  indizii  di  trabocchi 
non  contemporanei,  ma  piuttosto  ripetuti  in  quella  medesima 
regione  sotto  diverse  condizioni  di  vulcanicità  terrestre,  o  die- 
tro concorso  di  materiali  e  cause  sopraggiunte.  Kel  caso  quin- 
di di  dovere  aprire  delle  cave  di  materiali  da  costruzione  nel 
seno  di  tali  roccie  ignee,  qualunque  sia  la  loro  giacitura  geo- 
logica, dovranno  ricercarsi  quelle  ubicazioni  ove  la  materia 
cristallina  possegga  quei  gradi  di  tenacità,  4>  consti  di  quegli 
elementi  che  meglio  soddisfano  all'inchiesta;  giacché  per  modo 
d'esempio,  si  riescirà  a  ricavare  con  migliore  risultato  i  grossi 
blocchi  di  vero  granito  e  di  porfido  inalterabili  agli  agenti  aU 
mosferici  nelle  montagne  le  più  scoscese  e  terminate  in  gu-* 
glie  puntute.  Laddove  i  graniti  e  le  serpentine  facili  a  stac- 
carsi e  trattabili  allo, scalpello,  come  anche  i  caolini  o  terre 
da  porcellana  si  scopriranno  più  comodamente  nelle  montagne 
a  sommità  smussate  e  rotondeggianti.  Altrettanto  può  dirsi 
delle  lave  e  dei  depositi  vulcanici  non  primordiali ,  nei  quali 
la  maggiore  o  minore  antichità  può  iirfluire  anche  sul  grado  di 
eompatteiza  e  di  attitudine  al  lavoro^  occorrendo^  come  é  no* 
to,  un  lasso  di  tempo  considerevole  prima  -che  abbiano  perduto 
il  calere  di  fusione,  e  prima  che  la  cristallizzazione  dei  loro 
elementi  si  sia  compita  definitivamente.  Dall'  essersi  poi  effet* 
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tuati  dei  trabocchi  di  sostanze  fuse  a  varie  riprese  in  mia  me^ 
desina  località,  paò  accadere  di  riscontrare  noa  ispecie  di  stra-* 
tiBcazione  nei  depositi  ignei,  e  che  qoesla  sia  cenfrasegnata,  • 
per  alternanza  di  materie  minerali,  o  per  reale  sorraposif ione 
di  letti  distinti  Ai  una  medesima  materia,  come  abbiamo  esem- 
pi di  fatto,  o  per  analogia  degli  attuali  volcani.  Ciò  non  deve 
però  indarre  gli  escavatori  nell'errore  sali'  origine  loro  ,  che 
nulla  ha  di  comune  coi  sedimenti  acquei  stralìCormi.  Questi  nel- 
la conposizione  di  uno  qualunque  dei  terreni  della  serie  geole^ 
gica  possono  essere  variamente  sviluppati  in  diverse  regioni  del 
globo  :  possono  mancare  io  alcuni  luoghi  delle  specie  di  roccie 
che  per  solito  formano  i  terreni  caratteristici,^  ed  allora  questi 
terreni  sono  in  tali  località  incompleti,  se  non  accade  che  ahre 
roccie  subentrino  a  rappresentare  quelle  che  mancano;  ma  in 
ogni  modo  l'esistenza  di  roccie  ignee  è  aSatte  accidentale  nel- 
lo stabilire  le  epoche  geologiche  dei  terreni,  i  quali  noi  passe- 
remo ad  analizzare  suponendoli  in  ogni  loro  membro  caratte- 
ristico. 

1.  La  formazione  sedimentaria  comincia  col  grappo  dei  ter- 
reni primarii,  e  comprende  alla  sua  base  i  depositi  Cambriani 
come  i  più  antichi  della  serie.  Essi  costano  quasi  interamenle 
delle  roccie  gnei»,  granwacks,  psaaniti  e  schisti  di  ogni  gè** 
nere^  e  calcari  saccaroidi  e  cipollini }  quindi  potranno  essere  in 
prima  ricercati  alla  somministrazione  di  materiali  da  costruzio- 
ne, quali  sarebbero  solidissimi  quadrelli  per  lastricati^  tavolette 
da  rieopritura,  e  tavolati  suscettibili  di  ripulimento.  Questi  sono 
ordinariamente  durissimi  e  della  migliore  riescita  nelle  arti, 
mentre  poi  la  loro  estrazione  (se  si  eccettua  lo  gneis)  non  è 
delle  pili  difficili,  in  causa  della  struttura  loro  Cogliettata  e  di- 
stinta per  clivaggio.  Lo  gneis  al  contrario,  tutto  che  preferibile 
per  compattezza  e  resistenza  ad  ogni  azione  logorante,  non  sof- 
fre di  essere  estratto  che  a  forza  di  mine,  e  resiste  grande- 
mente alla  ripulitura  per  scalpellar  Per  quanto  ai  calcari  sacca- 
roidi e  cipollini,  verde  antico,  e  pietra  oliare,  tutti  ne  cono- 
scono il  grande  pregio,  e  la  superiorità  che  tali  roccie  del  ter- 
reno Cambriano  hanno  su  tutte  le  altre  consimili  dei  periodi 
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meno  antichi.  Forse  le  azioni  ignee  che  in  quelle  prime  età 
del  globo^  contribuirono  alla  modiGcazione  degli  elementi  mine- 
rali, erano  nel  loro  massimo  d'intensità  e  di  sviluppo  «  o  forse 
anche  1^  pressioni  enormi  e  continuate,  cui  furono  assoggettati 
quei  primi  depositi^  per  un  sì  lungo  volgere  di  periodi  geologici^ 
produssero  dei  risultati  tanto  felici  quanto  oggidì  riscontriamo 
in  questi  loro  rappresentanti  !  I  gneis  nella  loro  parte  inferiore 
passano  sovente  alta  leptinite,  e  nella  parte  superiore  si  con- 
vertono ed  alternano  colla  roccia  micaschisto,  la  quale  alla  sua 
volta  passa  alla  filade  ed  allo  schisto-talcoso.  Le  roccie  a  que- 
ste subordinate  sono  i  sopracitali  calcari  metamorfiziati ,  la 
quarrìte  e  Tanfibolite ,  tutti  allo  stato  di  ammassi  stratificati 
piuttosto  ehe  di  veri  strati  distinti  e  caratterizzati  da  resti  fossili. 

2.**  Il  terreno  Siluriano  comprende  materiali  molto  analoghi 
a  quelli  del  terreno  precedente,  ma  meno  compatti,  e  qualche 
volta  intercalati  a  letti  di  argille  e  di  sabbie  ,  e  caratterizzati 
da  qualche  fossile.  Né  si  rinvengono  gli  schisti  calcarei  brunì, 
le  arenarie  quarzose,  e  le  psamniti  carbonifere,  i  calcarei  argil- 
losi variotinti  e  di  struttura  fogliettata.  Sono  quindi  utilizzati 
come  pietra  da  calce,  come  lavagne,  e  cpme  pietra  da  arruotare; 
nel  mentre  che  nelFinsieme  delle  loro  masse  essi  non  costitui- 
scono montagne  di  primo  ordine,  né  sono  eccessivamente  diru* 
pati, 

3.^  L'antica  denominazione  di  terreni  di  transizione  compren- 
deva i  due  membri  da  noi  ora  ora  descrìtti,  e  si  terminava  in- 
clndeodo  il  terreno  Devoniano,  che  passiamo  ad  analizzare.  Es- 
so componesi  alla  sua  base  di  pudinghe  passanti  ed  alternanti 
ripetutamente  con  delle  arenarie,  le  quali  poi  prendono  sempre 
maggior  sviluppo,  ed  una  tessitura  schistosa  fino  a  che  si  con- 
vertono in  una  roccia  calcare  framezzata  da  strati  di  antracite. 
È  nella  parte  delle  arenarie  che  questo  terreno  offre  i  più  in- 
teressanti materiali  da  costruzione,  comprendendo  la  famosa 
roccia  detta  vecchio  grèe  rosso^  attissima  alla  fabbrìcazione,  alla 
scultura  architettonica  ed  al  pavimentare.  Nella  parte  dei  cal- 
cari ,  oltre  il  marmo  lumachella ,  più  solido  della   lumachella 
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carbooiferay  esso   sommioistra  la  materia  carbonifera   combu- 
stibile più  antica  che  si  conosca. 

4.^  Il  nome  solo  di  terreno  Carbonifero  richiama  Tidea  de^ 
gl'interessi  industriali  che  si  rapportano  ai  preziosi  suoi  depo* 
siti  combustibili^  e  per  le  indagini  nostre  limitate  ai  materiali 
da  costruzione,  esso  non  è  meno  ricco  in  rarietà  di  roccie  da 
taglio  e  da  cottura  per  cemento.  In  fatto  là  dove  egli  ò  allo 
stato  completo,  viene  costituito  inferioribente  da  un  inéieme  di 
depositi  calcarei  compresi  sotto  il  nome  di  calcare  carbonifero 
o  di  montagna,  ed  è  questo  che  fornisce  gli  strati  di  marmo 
nero,  di  venato  in  grigio  e  bianco  detto  marmo  di  S.  Elena, 
il  cosi  detto  piccolo  granito  (  denominazione  che  gli  proviene 
dai  bianchi  frammenti  di  polipai  di  cui  è  ripieno),  e  finalmente 
le  varie  specie  di  lumachelle.  Con  questi  calcari  che  sono  in  al- 
cune località  metalliferi,  e  che  essendo  di  tinta  nerastra  tra- 
mandano cattivo  odore  sotto  la  confricazione,  si  associano  per 
passaggio,  delle  dolomiti  grigie,  e  delle  psamniti  atte  a  pietre 
da  arruotare.  Ifella  parte  superiore  il  terreno  carbonifero  è  co* 
stituito  da  un  insieme  di  arenarie,  che  cominciano  ordinaria* 
mente  con  delle  pudinghe  o  conglomerati  a  grossi  noccioli  ei 
anche  a  blocchi  angolari,  poi  si  riducono  a.  strati  di  vere  are- 
narie, variatissime  pei  grani  di  quarzo  e  per  la  materia  argil- 
losa e  micacea  che  qualche  volta  gli  dà  la  struttura  schistosa» 
Gli  ammassi  di  antracite  o  gli  schisti  bituminosi  sono  sparsi 
tanto  nei  conglomerali  quanto  nelle  arenarie  schistose,  ma  puro 
sèmpre  circondati  da  dei  letti  di  argille.  Sono  utilizzati  i  con- 
glomerati particolarmente  per  macine  da  mulino  e  per  pavimen- 
tare ;  le  arenarie  e  gli  schisti  possono  pure  essere  impiegati 
nelle  costruzioni,  ma  forniranno  sempre  materiali  di  secondo 
ordine  ed  assai  inferiori  agli  analoghi  dei  tre  periodi  antece- 
denti, stante  la  facilità  colla  quale  si  alterano  e  sfogliano. 

5.*"  Col  terreno  Peneano  incomincia  il  gruppo  dei  periodi 
secondarli^  ed  i  depositi  inferiori  che  sempre  lo  caratterizzano 
sono  una  arenaria  rossastra  o  giallognola  impropriamente  chia- 
mata nuovo  grès  rotso^  la  quale  si  presta  superbamente  ad  ogni 
maniera  di  fabbsicazionc  civile  e  rustica,  non  che  al  pavimen- 
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lare  e, all'uso  dei  lavori  del  taglia-pietra.  Rinchiude  essa  in 
alcuDÌ  paesi  dei  blocchi  di  calcare  che  si  utilizzano  nelle  co*> 
struzìoni  e  nella  produzione  di  calce  da  cemento.  Succedonsi 
ascendendo  gli  schisi!  ramiferi,  il  calcare  compatto,  detto  anche 
alpino,  poi  il  calcare  cellulare  ed  il  magnesiaco^  il  quale  in' 
alcuni  paesi  rimpiazza  da  se  solo  tutta  la  sopra  citata,  serie. 
Questa  fornisce  poi  alla  fabricaziono  la  pietra  calcare  da  ta* 
glio,  qualche  ammasso  di  gesso  utilizzabile,  ed  anche  il  cal-^ 
care  magnesiaco  atto  al  muramento  ed  alla  formazione  delle 
malte  cotte* 

6.""  Il  terreno  Triassico  succede  quindi,  rappresentato  sue^ 
cessivamente  dal  cosi  detto  grès  dei  Yolschiy  dairarcnarìa  scre- 
ziata ,  dal  calcare  conchiglifero ,  e  dalle  marne  variegate.  Il 
primo  è  roccia  arenaria  quarzosa  mancante  di  cemento,  quin- 
di generalmente  friabile  e  poco  adatta  alla  costruzione;  nulla 
di  meno  in  alcune  località  offre  qualche  strato  abbastanza 
aolido  da  servire  come  pietra  da  taglio.  L'arenaria  screziata 
é  pure  quarzosa  ed  a  grana  fina,  ma  soda  e  di  tinte  varianti 
in  rosso ,  turchino ,  verdastro  e  chiaro.  Perciò  essa  fornisce 
delle  ottime  pietre  da  taglio,  dei  quadrelli  e  dei  banchi  uti- 
lizzabili in  pietra  da  arruolare,  nel  mentre  che  per  materiale 
da  cemento  contiene  come  roccia  subordinata  qualche  poco  di 
gesso.  Il  calcare  conchìglifero  è  inferiormente  compatto  e  spes- 
so magnesifcro,  grigio,  verdognolo  o  giallastro;  poi  accostaur 
dosi  al  disopra  colle  marne  variegate,  è  piuttosto  terroso.  Esso 
fornisce  della  calce  grassa ,  ed  una  migliore  calce  idraulica 
quando  è  magnesifero:  della  buona  pietra  da  costruzione,  della 
doliimia  e  delle  varietà  di  calcari  utilizzati  come  marmi.  Fi- 
nalmente il  deposito  delle  marne  screziate,  detto  anche  Kcuper 
comprende  un  mescuglio  variatissimo  di  argille  calcari  e  sab- 
bie affettanti  ogni  sorta  di  colori  e  di  compattezza  imma- 
ginabile. La  loro  importanza  nella  fabbricazione  si  riduce  ai 
materiali  per  le  pietre  artificiali  e  per  le  terre  da  cotto,  come 
pure  per  le  malte  e  sabbie  occorrenti  nella  fabbricazione.  Sotto 
questi  rapporti  può  dirsi  un  terreno  assai  ricco ,  e   Timporr 
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tatiza  sua  viene  accresciuta  da  abboodanli  depositi   di   gesso 
e  ricche  miniere  di  sale. 

1.^  I  depositi  che  sovrastanno  al  Trias  costituiscono  il  ter- 
reno Liassico,  il  quale  presenta  dei  materiali  assai  diversi  se- 
condo le  diverse  località ,  ma  i  più  caratteristici  della  sua 
base  sono  sabbie  ed  arenarie ,  che  passano  all'  arcose.  Succè- 
dono degli  strati  spessissimi  di  calcari  grigi  e  turchini  con- 
tradistinti  e  classificati'  da  fossili  caratteristici,  e  separati  da 
letti  di  marne,  pure  azzurrognole.  Il  Lias  è  terreno  interetoan- 
tissimo  per  Tarte  del  fabbricare,  fornendo  oltre  alla  pietra  cal- 
care da  taglio,  una  raccolta  dei  più  variati  e  pregevoli  marmi 
da  decorazione  e  scultura.  Il  saccaroido  ò  saldissimo  marmo 
statuario  bianco,  granulare,  e  cristallino,  si  trova  ne* suoi  de* 
positi  in  vene  circoscritte  da  striscio  paralelle  talcose ,  dette 
madrimacchie.  Il  bardiglio  vi  si  trova  pure  in  ammassi  sovrap- 
posti agli  scbisti ,  e  vi  costituisce  la  roccia  di  transizione  fra 
i  marmi  più  nobili  ai  calcari  comuni.  Così  ne  è  del  mischio^ 
sorta  di  marmo  breccia  a  cemento  mineralogicamente  identi- 
co ai  frantumi:  così  del  marmo  giallo  e  broccatello.  In  prossi- 
mità alle  roccie  ofiolitiche  che  lo  attraversano,  trovasi  anche 
Toficalce,  marmo  impastato  di  pezzi  di  ofiolite,  con  fondo  verde 
e  macchie  bianche.  La  pietra  paragone  e  la  paesina  (o  marmo 
reciniforme  formata  da  calcare  marnoso  tinto  dall'  ossido  di 
ferro,  compiono  la  ricchezza  litologica- di  questo  terreno;  ri- 
manendo sempre  fissa  la  massima;,  che  là  dove  posseggono 
dei  buoni  carbonati  di  calce  non  può  mancare  la  produzione 
di  ottimo  cemento  architettonico. 

8.^  Nel  periodo  Giurassico  si  formarono  sedimenti  contra- 
distinti per  una  particolare  struttura  o  tessitura  interna  uovi- 
forme^  come  riescirebbe  per  l'impasto  di  granelli  di  miglio;  e 
questa  maniera  d'essere  di  una  parte  delle  roccie  giurassi- 
che, guadagnò  all'intero  terreno  il  nome  di  Oolite.  Delle  molte 
ripartizioni  io  che  può  distinguersi  (  relativamente  alla  scala 
delle  altezze  )  mediante  ì  fossili  caratteristici,  a  noi  basta  di 
rilevare  come  esso  riducesi  ad  un  insieme  di  strati  calcari 
sviluppalissimi ,  intersecati  da  letti,  o^  di  sabbie,  o  di  marne. 
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o  d'argille  variamente  consistenti.  Fornisce  quindi  nella  parte 
inferiore,  delle  eccellenti  pietre  calcaree  da  costrazione,  e  delle 
pietre  litografiche,  oltre  a  certa  psamnite  grigia ,  e  contenen* 
te  pagliette  talcose,  quale  psamnite  viene  utilizzata  come  pie- 
tra refrattaria.  Le  marne ,  le  argille  ed  il  calcare  del  piano 
intermedio  (chiamato  anche  coralliano  per  Tabbondanza  dei 
polipai  che  racchiude  )  sono  pure  estesamente  utilizzati.  Lo 
prime  come  terre  eccellenti  per  la  cottura  delle  pietre  artifi- 
ciali; il  C4ilcare  come  pietra  litografica,  come  marm<l,  e  final- 
mente come  materiale  da  calce  magra.  Nella  parte  superiore 
di  questo  terréno  giurassico  figurano  per  la  fabbricazione  Too- 
lite  portlandiana,  Targilla  plastica  per  tegole  e  mattoni,  e  qual- 
che grès  per  pavimentare.  Sono  pure  del  terreno  Ginrcse  tali 
altri  calcari  rassomiglianti  alla  pietra  litografica,  ma  non  quan- 
to essa  marnosi,  nò  a  frattura  cosi  chiaramente  concoide;  E 
sono  que3ti  calcari  distinti  col  nome  di  Scaglia,  o  majolica,  o 
biancone  >  e  di  sasso  d'Istria.  Il  primo  friabile  e  facilmente 
rompibile  nel  senso  delle  molte  venature  che  lo  dimezzano;  il 
secondo  d'impasto  unitissimo ,  duro  e  levìgabile  quantd  i  mi- 
gliori marmi,  e  di  tinta  più  chiara  di  quella  del  primo,  anzi 
quasi  affatto  bianca.  Ambedue  servono  nella  scultura  architet- 
tonica e  vengono  tagliati  a  sega  ed  a  scalpello. 

9.^  La  denominazione  di  terreno  Cretaceo  viene  impropria- 
mente ascritta  ad  una  successione  di  depositi  che  possono  di- 
stinguersi primieramente  in  Neocomiano  e  Wealdeano,  posti 
alla  base;  e  questi  forniscono  in  alcune  località  un  buon  cal- 
care da  taglio,  e  qualche  volta  da  pulimento  come  marmo. 
Secondariamente  nella  parte  media  stanno  le  arenarie  verdi, 
e  la  creta-tufo;  e  queste  somministrano,  oltre  alla  lignite  com- 
bustibili ,  un  ottimo  materiale  da  costruzione ,  che  presentasi 
diviso  in  pez.zi  riquadrati ,  d*onde  gli  proviene  la  denomina- 
zione di  guadersandsUin.  In  fine  viene  la  vera  creta,  che  oc- 
cupa la  parte  superiore ,  e  che  presentasi  generalmente  allo 
stato  terroso  e  poco  coqsistente,  mista  a  dell'argilla.  Le  parti 
solide  di  questo  deposito  servono  frequentemente  come  pietre 
da  costruzione,  e  le  tenere  di  tinta  bianchissima^  vengono  ta- 
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glìale  in  cannette  da  disegno,  e  valgono  anche  per  imbùnca- 
tura  di  maramenli.  Ma  qui  giova  rimarcare  come  la  creta  bian* 
cày  di  straitura  sciolta ,  e  per  cosi  dire  farinacea  >  rinchiude 
oltre  una  prodigiosa  quantità  di  fossili  siliBcatì,  un  abbondane 
te  numero  di  noccioli  o  arnioni  di  silice  pura,  i  quali  estratti 
peiriitilizzare  la  vera  creta»  sembrerebbero  a  prima  vista  adat* 
tatis9imi  a  breociare  le  stjrade,  sia  per  la  loro  forma  e  dimen* 
sione  identica  alle  breccie  On viali  »  sia  per  l'apparente  durez* 
za  che  addimostrano.  Pare  è  verificato  dall'esperienza^  che  que- 
sti ciottoli  sono  affatto  insufficienti  ad  ogni  genere  di  utilizza- 
zione»  per  la  facilità  colla  quale  si  frantumano,  e  a  guisa  del 
vetro  si  polverizzano  quantunque  durissimi,  fiestano  quindi 
questi  bei  materiali  abbandonati  e  senza  altro  uso,  che  quello 
limitatissimo  di  fornire  pietra  focaia  quando  sono  di  tinta  ne*> 
ra,  e  pietra  da  fucile  qi^ando  sono  biondù 

IO.*"  Noi.  continuiamo  a  disegnare  il  terreno  Etrurio  come 
l'ultimo  deposito  secondario,  quantunque  per  gli  studii  dei  chia- 
rissimi £.  Sismonda,  Murckison  e  Scarabelli  sia  oramai  mo- 
strato air  evidenza  che  esso  rappresenta  in  Italia  un  periodo 
4i  formazione  contemporaneo  alla  base^del  terreno  Terziario 
YerificaU>si  in  altre  regioni  sotto  altre  forme  e  detto  Eocenio» 
Ciò  non  include  però  opposizione  veruna  alla  dotta  opinione 
di  questi  distinti  geologi,  ma  solo  ci  vale  a  distinguere  que- 
stQ  periodo  Etrorio  come  staccato,  giusta  la  classificazione  da 
noi  adottata  (IL  nota^  1849).  In  ogni  modo  questo  terreno  com- 
prende,, per  lo  scopo  nostro,  la  roccia  macigno  ed  un  calcare 
marnoso,  compatto,  ed  a  fucoidi>  alternante  con  schisti,  e  chia- 
mato comunemente  Alberese.  Utilissimi  sono  entrambi  neti'ar- 
te  delia  fabbricazione,  ma  senza  confronto  lo  è  di  più  il  ma- 
cigno ,  sorta  di  arenaria  calcarea  a  grani  silicei ,  compatta  e 
trattabile  benissimo  allo  scalpello.  La  varietà  più  pregevole  di 
•esso  é  un  impasto  fino  di  colore  cenerino  (capace  di  una  suf- 
«fidente  pulitura ^  ma  non  mai  lucida)  e  contrassegnato  dagli 
«scavatori  col  nome  di  pietra-serena.  Il  meno  fino  è  di  tinta 
più  giallastra  perchè  contiene  minore  quantità  di  argilla,  e 
Tiene  denominato  pietra-forte.  Presentasi  il  macigno  in  istrati 
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potentissimi  e  dìmpasto  uniforme  per  gaisa>  da  peimettere  eba 
si  estragghino  blocchi  smisurati»  sia  per  lunghezza  (come  go< 
lome  ed  obelischi)  sia  per  riquadratura  (come  lapidi  e  pian^ 
rottoli  da  scala  d'uu  solo  pezzo).  Resbte  poi  benissimo  alFu- 
midità  ed  alle  azioni  dei  geli;  come  pure  logorasi  uniforme- 
mente, essendo  privo  di  noccioli  rilevati  o  di  caTemosità  ioh 
teme.  V  alberese  è  roccia  calcare*argillosa ,  meno  coqipatta  e 
Scagliosa,  che  assorbe  rnmidilà,  e  che  viene  abbandonata  in 
confronto  dei  macigno;  quindi  glie  ne  deriva  la  denominazione 
volgare  di  pietra-moria.  Essa  serve  però  assai  bene  per  la  for* 
mazione  della  calce ,  come  noi  accennammo  (  nota  (^i  (  pagina 
128)  anno  1850)  Galestro  finalmente  dicesi  quel  materiale  schi^ 
stoso  e  frantumato  che  interponesi  fra  gli  strati  del  vero  ma-, 
cigno,  e  che  componesi  in  massima  parte  di  argilla  pnista  a 
frammenti  di  calcare  o  di  arenaria. 

11.''  Nel  terreno  Terziarip,  il  periodo  Eocenio  figura  prìn^ 
cipalmente  pei  suoi  depositi  di  argilla  plastica,  calcare  grosso^ 
lano  e  gesso,  sovente  intercalati  da  strati  di  sabbia  variotinta. 
L'argilla  assai  variabile  di  tinta  e  di  purezza,  assume  il  nomo 
di  plastica  per  la  proprietà  di  cui  gode  di  sciogliersi  ed  im- 
pastarsi coll'acqua^  e  ricevere  quindi  le  forme  che  gli  si  dan« 
no  di  stoviglie,  di  tubi  e  di  recipienti  in  cotto  variatissimi. 
La  varietà  detta  argilla  a  ligniti,  o  anche  figulina,  .é  di  tinta 
sempre  più  carica,  meno  malleabile,  e  perciò  anche  meno  re« 
frattaria.  È  dall' esperienza  riconosciuta  capace  ad  alimentare 
in  yarie  località  i  pozzi  artesiani,  ma  non  offre  ne*suoi  depo- 
siti materiali  atti  alla  fabbricazione.  Il  calcare  grossolano  é 
della  più  alta  importanza  nell'  arte  di  edificare ,  e  distinguesi 
io  varietà  più  o  meno  arenacee ,  ma  tutte  proprie  a  fornire 
pietre  da  taglio  bene  aggiustate,  solide,  e  facili  al  lavoro.  La 
struttura  sua  è  cosi  uniforme  da  permettere  esattissime  inci- 
sioni e  rilievi  di  scalpello,  non  che  tagli  di  blocco  per  via  di 
sega.  Alcune  volte  però  trasciegliendo  quelle  varietà,  chìs  per 
la  tenerezza  loro  richieggono  minore  mano  d'opera ,  si  otten- 
gono materiali  poco  durevoli  agli  attriti  ed  alle  consomcizioiii 
dei  tempo.  I  depositi  superiori,  e  qualche  volta  paralleli  al  cai- 
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care  grossolano ,  forniscono  un'  altra  roccia  anche  più  solida , 
detta  calcare  da  mòle  o  macine  da  mulino  ,  e  questa  é  mag- 
giormente pregevole  per  manofatti  grossolani,  grandiosi,  e  d'ar- 
chitettura massiccia  o  rustica.  Questo  calcare  é  mescolato  d' 
una  grande  quantità  di  silice,  ora  disseminata  regolarmente,  e 
contenente  fossili  d'acqua  dolce^  ora  formante  qua  e  là  degli 
ammassi  di  vario  volume  affatto  privi  di  fossili  e  specialmente 
impiegati  alla  formazione  di  macine.  Allorché  dotto  calcare  si- 
liceo è  dì  struttura  uniforme  e  serrata,  impiegasi  alla  forma- 
zione di  ponti,  gratini,  pioli,  e  tavolati;  ma  quando  mostrasi 
poroso,  spugnoso,  e  cavernoso,  viene  riserbato  alla  costruziouc 
di  muramenti  sotto  forma  di  grossi  dadi  tagliati  a  scalpello  o 
atti  a  legare  perfettamente  col  cemento  che  penetra  nelle  loro 
scabrosità  e  fa  corpo  colla  pietra  stessa.  È  per  tale  guisa  rac- 
comandevole  questa  roccia  ncIP  arte  della  fabbricazione,  che 
non  possiamo  esimerci  dal  notare  come  per  decisione  dei  geo- 
logi francesi  venne  (rascelta  nella  portentosa,  stupenda,  costru- 
zione del  muro  di  cinta,  e  dei  castelli  di  fortificazione  di  Pa- 
rigi. Pe'suoi  caratteri'  sopra  descritti  essa  venne  anche  consi- 
derata come  un  travertino,  e  V  umana  industria  seppe  appro- 
fittarne come  dei  travertino  di  Roma.  Le  ultime  roccie  depo- 
sitate nel  periodo  Eocenio  sembrano  essere  il  gesso  intercalato^ 
da  leti!  di  marne;  e  questo  gesso  ora  è  compatto,  ora  cristal- 
lizzato, e  sovente  marnoso.  In  pochissime  località  trovasi  bian- 
co ed  indurito  al  grado  da  costituire  il  cosi  detto  alabastro 
gessoso,  quindi  non  ò  in  generale  atto  a  servire  come  pietra 
da  taglio.  Resta  però  fissa  l'importanza  sua  nel  fornire  i  pre- 
ziosi materiali  per  la  formazione  del  cemento  che  si  ricava  dai 
gessi  di  ogni  formazione ,  e  principalmente  da  quelli  del  pe- 
riodo Miocenio,  cui  noi  crediamo  di  dovere  ascrivere  i  consi- 
derevoli depositi  che  figurano  in  Italia ,  sieno  essi  stratificati 
come  lungo  l'Apennino^  sieno  essi  in  ammassi  sferoidici  ed  in- 
forui  come  in  Piemonte. 

12.^  Appunto  questi  gessi  frammisti  ad  argille  schistosc 
sembrano  formare  in  alcune  contrade  i  più  antichi  depositi  del 
periodo  Miocenio,  nel  mentre  che  in  altre  regioni  questo  stesso 
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periodo  maDi restasi  con  possenti  strati  di  molassa  ed  arenaria, 
o  anche  di  un  calcare  di  acqua  dolce.  Forse  che  qaesto  cai* 
care  vennesi  depositando  ancbe  nelle  contrade  ove  oggidì  figu- 
ra il  gesso,  e  fu  esso  stesso  che  servi  di  roccia-madre  |alla  for- 
mazione del  solfato  di  calce  ?  Può  di  fatto  concepirsi  che  que- 
sti ietti  calcarei  non  per  anche  consolidati  perchè  di  fresca  de- 
posizione^ fossero  assoggettati  all' influenza  di  emanazioni  sol- 
furee  capaci  a  metamorfizzarli  e  renderli  cristallini,  cancellan- 
do nel  loro  intemo  ogni  traccia  di  resti  organici  fossili.  Noi 
siamo  confermati  in  questa  opinione  dall'osservare  che  gli  strati 
di  tale  gesso  sono  quasi  sempre  accompagnati  da  alcun  poco 
di  calcarei  col  qnale  si  compenetrano  e  confondono  per  passag- 
gio graduato;  ed  allorché  manca  questo  calcare  trovansi  depo- 
siti abbondanti  di  zolfo  puro  e  cristallizza to»  il  quale  sembra 
esprimere  che  in  quella  località  essendo  mancata  la  roccia-ma- 
dre calcarea,  lo  zolfo  ha  dovuto  fissarsi  in  matura  isolatamen- 
te. Abbiamo  poi  una  prova  di  fatto  confermante  la  sumento- 
vata  maniera  di  formazione  metamorfica,  ed  é  nel  trovare  og- 
gidì presso  i  Lagoni,  i  Bollitoi  e  le  Solfatare,  degli  aghetti  cri- 
stallizzati di  gesso>  i  quali  veggonsi  formarsi  pel  passaggio  di 
vapori  solforosi  a  traverso  alle  particelle  calcaree  del  terreno 
rimosso.  Quando  poi  esìstono  le  traccio  di  questo  calcare  inal- 
terato o  altri  banchi  contemporanei  incapaci  a  metamorfizzarsi^ 
essi  contengono  sempre  fossili  caratteristici  del  perìodo  Mioce- 
nio;  sicché  tali  criterii  combinati  coi  rapporti  delle  stratigrafie 
locali,  autorizzano  a  staccare  dal  gruppo  dei  terreni  seconda- 
rli i  gessi  apenninl,  i  quali  d'altronde  sono  sopportati  dall'Al- 
berese, e  dal  macigno,  riconosciuti  oggidì  spettanti  al  ^periodo 
Eocenio.  Nelle  contrade  ove  il  terreno  Miocenio  comincia  colta 
molassa,  o  col  nageifluc,  o  coi  conglomerati ,  abbondano  pure 
i  materiali  da  costruzione,  potendo  queste  pietre  venire  utiliz- 
zale almeno  nell'  architettura  grossolana  e  nel  pavimentare. 
Staccansi  pure  dalla  roccia  quei  ciottoli  che  per  loro  compo- 
sizione minerale  possono  servire  alla  formazione  della  calce,  o 
in  altra  opera  muraria^  giacché  questi  conglomerati  compren- 
dono ordinariamente  una  raccolta  quasi  completa  d'ogni  saggio 
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litologico.  Là  dove  la  base  del  terreno  Miocenico  è  costitaita 
da  depositi  sabbiosi,  trovansi  dei  banchi  di  arene  concrezionati 
in  masse  informi  da  an  succo  siliceo  che  ne  costituisce  degli 
eccellenti  gres  o  arenarie,  che  quasi  si  direbbero  cristalline. 
Questo  è  il  caso  dell'  arenaria  conchiglifera  e  delia  lucida  di 
Fontainebleau,  tanto  accreditata  per  la  formazione  dei  dadi  da 
payimentare  le  strade.  Quest'ultima  è  durissima  e  scintillante 
ali  acciarino,  d'una  frattura  nitida  e  semiconcoidica,  inalterabile 
ai  geli,  ma  non  suscelibile  di  essere  èstratta  in  grandi  blocchi 
architettonici.  OETrcsi  in  fine,  neL piano  superiore  del  terreno 
Miocenio,  dei  calcari  d'acqua  dolce  o  travertino,  tra  i  quali  é 
stimatissimo  nella  fabbricazione,  per  la  sua  solidità  ed  in  pari 
tempo  leggerezza,  il  cosi  detto  grigione,  sorta  di  pietra  com- 
posta di  grani  di  quarzo  e  di  conchiglie  generalmente  frantu- 
mate, il  tutto  riunito  da  un  cemento  calcare.  A  questo  perio- 
do rapportansi  anche  i  grès  ,  che  furono  da  noi  citati  e  de- 
scritti nella  nota  {*)  pagina  128,  anno  1850. 

13."^  Comincia  il  terreno  Pliocenio  coi  depositi  delle  argille 
tui^chine  dette  anche  subappennine  o  mattajone>  e  questa  roccia 
è  arffatto  senza  uso  nella  fabbricazione  mancando  sempre  del 
carattere  lapideo  ,  ed  entrando  unicamente  nella  composizione 
dell'impasto  dei  mattoni  cotti.  I  Suoi  detriti  trascinati  dalle 
acque,  costituiscono  dei  banchi  di  bellette  inette  a  servire  da 
sabbie  architettoniche,  anzi  capaci  a  guastare  le  sabbie  grannte 
che  proTvengono  dalle  roccie  silicee.  É  unicamente  utilizzata 
come  terra  figulina  o  da  stoviglie,  e  per  quest'  uso  raccoman^ 
devole,  oltre  airintcresse  qhe  offre  in  alcuni  paesi  pei  suoi  de^ 
positi  di  lignite  carbonifera.  Seguono  gli  strati  del  cosi  detto 
Crag^  i  calcari  a  formazione  d'  acqua  dolce  ,  le  arenarie  e  le 
sabbie  giallognole.  I  calcari  lacustri  e  marini  vengono  impie- 
gati come  pietra  da  taglio,  ma  più  proficuamente  nella  forma*- 
zione  di  un  eccellente  calce  muraria;  anzi  a  questo  genere  df 
roccia  può  riportarsi  la  panchina  antica,  la  quale  trovasi  rin-^ 
chiusa  in  ammassi  concrezionati^  in  mezzo  ai  banchi  delle  salH 
bie  gialle.  Componesi  detta  panchina  pliocenica  di  un  impasto 
pisolitico  di  conchiglie,  ed  abbondante  quantità  di  calce   car* 
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bonàU  ridotta  allo  stato  compatto,  e  priva  dello  cavernosità 
che  distinguono  la  panchina  moderna  detta  tnfo-calcare  o  spa^ 
gnone.  Le  sostanze  che  colorano  tanto  distintamente  le  sabbie 
plioceniche  agirono  pure  sulla  panchina  che  vi  sta  rinchìasa^ 
ed  adomarono  di  varie  tinte  questa  pietra  tanto  utile  nella 
fabbricazione,  nel  mantenimento  delle,  vie,  e  nella  formazione 
della  calce.  La  wbbia  poi  del  periodo  Pliocenico  (  che  ò  uno 
dei  più  estesi  nella  superficie  dei  paesi  studiati,  e  che  forma 
da  se  solo  degrimmensi  deserti  e  pianure)  serve  nella  fabbri- 
cazione, come  tutte  le  altre  sabbie,  per  stemprare  la  calce  e 
favorirne  la  cementazione;  ben  inteso  che  tale  sabbia  sìa  giù* 
diziosamente  trascelta  nelle  sue  variatissime  qualità  di  compo- 
sizione. 

14.'' 41  gruppo  dei  terreni  quaternari  comprende  sedimenti 
in  realtà  bene  distinti  per  natura  di  formazione  ,  ma  può  ri- 
tenersi costituire  nel  suo  insieme  un  solo  periodo  geologico,  e 
può  essere  analizzato  brevemente  pel  nostro  soggetto. 

In  fatto,  i  depositi  plusiaci,  doò  ricchi  per  detriti  di  la- 
vaggio, per  sabbie  metallifere  e  per  miniere  d*  alluvione,*  non 
possono  interessare  il  costruttore  se  non  se  per  materiali  de-' 
tritiferi,  quali  sarebbero  sabbie,  pozzolane,  e  masse  per  terre 
da  cottura. 

I  depositi  ossiferi  si  riducono  in  conclusione  a  conglome- 
rati arenarti,  e  calcari  cavernosi  formati  per  ammassamento  e 
concrezione  di  relitti  di  roccie  più  antiche,  trascinate  dalle  ac- 
que unitamente  alle  spoglie  di  grandi  animali.  E  questa  mi- 
scela di  materiali  radunati  in  gori,  o  in  fenditure  e  crepacci 
di  roccie,  si  è  lentamente  collegata  cogli  ossami  per  mezzo  di 
qualche  cemento  infiltrato  colle  acque  ,  e  capace  a  pelrificare 
le  ossa  medesime.  Quantunque  gli  elementi  minerali  che  com- 
pongono queste  roccie  ossifere  sieno  quasi  sempre  della  natura 
medesima  delle  roccie  sottostanti,  pure  esse  debbono  riportarsi 
al  periodo  quaternario  per  analogia  di  altre  produzioni  consi- 
mili, quali  sarebbero  massi  erratici  o  trovanti,  le  morette  e  le 
alluvioni  antiche.  Cosi  a  modo  d'esempio,  frammisti  ai  banchi 
di  sabbie  gialle  Ptìoccnie  rìnvengonsi  depositi  di  arenarie  os- 
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sifere  accompagnate  promiscuamente  da  conchiglie  fluviali  e 
marino^^he  indubitatamcBlo  vivevano  nelte  acque  Plioccnte  ^ 
ma  le  cause  medesime  che  somministavano  la  sabbia  gialla  ed 
il  calcare,  alla  formazione  di  questa  arenaria  di  rimpasto  (for- 
se depositata  in  caverne  e  fenditure  sotterranee  )  includevana 
pure  i  moluscbi  fossili  caratlcrìsticiy  senza  escludere  però  che 
la  formazione  di  tali  arenarie  ossifere  sì  compisse  nel  perio<la 
posteriore  al  Pliocenio,  cioè  ali*  epoca  dei  terreni  quatemarii. 
Srarsi  sona  i  depositi  ossiferi  di  qualche  rilievo,  e  mcschinis^ 
simo  il  provento  per  Tartc  dclLi  fabbricazione  ,  in  causa  della 
loro  poca  compattezza  e  solidità;  pure  le  sopra  citate  arenarie 
sono  estratte  in  alcuni  paesi  come  pietra  da  taglio  per  le  co- 
slruzioni  rustiche;  ed  in  altri  luoghi  viene  utilizzato  il  calcare 
ossifero  per  la  produzione  di  calce  grassa  ^  e  per  pietra  da 
taglio. 

Quanto  ai  massi  erratici  ed  ai  ciottoli  delle  antiche  allu- 
vioni, scorgesi  chiaramente  che  rettitudine  loro  agli  usi  della 
fabbricazione,  dipende  interamente  dalla  natura  *  delle  roccie 
alle  quali  individuatamenle  appartengono.  Perciò  essi  possono 
essere  di  gra  n4c  inlecesse  come  blocchi  da  taglio,  se  provven« 
gono  da  roccie  d'origine  ignea,  e  se  conservano  grandi  dimen- 
sioni :  possono  venire  estratti  come  ciottoli  e  lastre  convenienti: 
possono  in  Gne  rinvenirsi  cenuHitatL  fra  loro  e  consolidati  al 
grado  di  roccie  conglomerato  e  breccia.  Servono  poi  utilmente 
alla  formazione  di  <  ìghe  e  di  ripari  rustici^  non  che  alla  pro- 
duzione di  cemento  architettonico,  se  providam^^nte  raccolti. 

Sono  anche  del  periodo  quaternario  i  più  pregevoli  traver- 
tini che  servono  per  le  più  stupende  e  colossali  opere  archi- 
tettoniche e  murarie. 

15.^  I  terreni  attuali,,  o  che  sono  in  via  di  formazione  sotto 
gli  occhi  dell'uomo,  rappresentano  la  storia  degli  avvenimenti 
naturali  che  si  ripeterono  durante  la  formazione  d'  ogni  altro 
terreno ,,  in  epoche  le  più  remote.  Dovrebbero  quindi  essere 
studiati  colla  più  grande  estensione  per  ritrarne  lumi  sulle  for- 
mazioni anteriori,  e  dovrebbero  a  priori  ritenersi  come  i  più 
complessi ,  sendo  quelli   che    provengono  da  un  maggior   na- 
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Utero  di  materiali  preparati  e  Smossi  in  tiitta  la  'scric  dci'pe^ 
riodi  geologici.  Ma  T  esperienza  dimostra,  che  quantunque  le 
leggi  che  presiedono  attualmente  il  mondo  fisico  sieno  lo  me-' 
desime  di  quelle  d'ogni  altra  epoca^  pure  ratlività  ed  energia 
delle  formazioni  dei  terreni  si  è  grandemente  diminuita  dai 
periodi  primitivi  in  qua,  fino  al  grado  di  rendere  V  epoca  at- 
tuale la  più  languida  e  la  meno  complessa  nel  produrre  sedi- 
meati  caratteristici,  sia  dì  eruzione  ignea  che  di  deposito  ac- 
queo o  metamorfico.  Non  più  le  considerevoli  eruzioni  ignee  di 
minerali  cristallini  capaci  a  produrre  il  uucleo  di  catene  intei:a 
di  monti,  poiché  la  Yolcanicità  terrestre  sembra  diminuita.  Non 
più  metamorfismi  dìntere  assise  di  strati  conie  nell'  epoca  di' 
transizione^  e  della  formazione  dei  gessi,  perchè  il  fatto  stesso 
del  metamorfismo  delle  roccie  dipende  in  massima  parte  dalle 
azioni  ìgneCé  Non  più  esorbitanti  trasporti  detritici  o  di  massi 
erratici  o  di  relitti  vegetali  capaci  a  produrre  i  grossolani  con- 
glomerali ,  ed  i  depositi  carboniferi ,  perchè  i  cataclismi  e  le 
burascose  azioni  acquee  ed  atmosferiche  si  sono  interrotte  col 
modificarsi  e  regolarizzarsi  della  temperatura  terrestre.  For- 
mansi^  è  vero,  anche  oggidì  in  seno  ai  mari,  lungo  i  fiumi,  e 
jnei  crateri  vulcanici^  dei  terreni  distinti  ;  tutte  le  tèrre  vege- 
tali, i  banchi  di  arene  marine,  i  tomboli  o  dune,  le  morene  ,  i 
tufi  e  le  lave,  sono  produzioni  del  perìodo  contemporaneo  ali* 
•uomo,  e  per  le  future  epoche  geologiche  verranno  caratteriZ' 
zaiì  dai  resti  fossili  del  medesimo^  frammiste  alle  spoglie  der 
gli  animali  e  delle  piante  che  vivono  oggidì.  Nulla  di  meno 
.airocchio  del  geologo  possono  restringersi  le  formazioni  attuali 
di  qualche  rilievo  ai  terreni.  Madreporico,  Torboso,  Alluviale^ 
e  Tufaceo,  o  Travertino.  Anzi  fra  questi  stéssi  depositi,  i  soli 
due  ultimi  interessano  Tingegnere  costruttore  nella  ricerca  di 
materiali  atti  alla  fabbricazione.  Che  può,  in  fatto  ,  offrire  di 
utilizzabile  qualche  banco  marino  formato  dalle  infinite  dira- 
mazioni delle  così  dette  piante  animali  o  madrepore,  rimpastata 
con  terrìccio  e  conchiglia  marine  fino  al  grado  di  costituire 
anche  degli  scogli  e  delle  spaziose  isolette?  !  Quali  materiali 
.potransi  ricavare  da  un  suolo  ;  inconsistente  e   terroso,  quale  i 
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quello  che  risulta  dairatnniassanienlo  anche  esicsò  e  profondo 
di  relìtli  vegetali,  e  parlicolamncnle  di  piante  ed  erbe  palustri 
capaci  a  produrre  la  torba  ?  !  Niun  profilto  ò  da  attendersene 
all'epoca  atlnale^  quantunque  chiaramente  si  preveda,  che  po^ 
Iranno,  si  fatti  depositi  col  succedersi  delle  età,  flgurare  come 
roccie  lapidee. 

Le  alluvioni^  al  contrario,  possono  somministrare  materiali 
utilissimi,  oltre  alle  sabbie  da  muramento;  e  ciò  per  quanto  si 
disse  intorno  alle  alluvioni  del  periodo  quaternario.  È  per  l'ap- 
punto coi  ciottoli  rotondati,  che  si  raccolgono  nei  letti  dei  no« 
stri  fiumi,  che  formansi  i  selciati  delie  piazze  e  delle  vie  ur-* 
bane  :  si  mischiano  utilmente  ai  mattoni  arliGciali  nella  forma* 
zionc  delPinterno  dei  muri  :  si  spargono  per  ghiaja  nelle  strade 
sistemate,  avendo  cura  di  lavarli  e  di  passarli  al  valio  per  ot« 
tenerne  breccia  nitida  e  di  conveniente  grossezza  i  in  fine,  co* 
me  noi  citammo  (nota  {^)  pagina  128,  anno  1850)  si  trascelgono 
in  alcuni  paesi  i  ciottoli  calcari  delle  alluvioni  fluviali  d'oggi* 
di  per  la  formazioue  della  calce  muraria,  la  quale  riesce  otti^ 
ma  in  alcuni  casi  e  di  prezzo  assai  modico  stante  la  poca  ma- 
no d'opera  che  si  richiede  ad  ammassare  questi  materiali  da 
cottura.  Si  formano  pure  per  deposito  marino  e  fluviale  dei 
considerevoli  banchi  di  sabbie  utilizzabili  nella  fabbricazione 
pel  mcscuglio  delle  malte  o  cementi;  ed  in  questo  caso  tanno 
trascelte  delle  sabbie  graniite  e  silicee,  escludendo  per  quanto 
e  possibile  le  bellette  o  sabbie  finissime  calcari  ed  argillose. 

I  travertini  che  sono  in  via  di  formazione  nell'epoca  arttua- 
ie,  hanno  dei  caratteri  bene  distinti  per  non  essere  oiHiTuai  coi 
travertini  antichi.  Principalmente  la  compattezza  e  sotidità  di 
questi  ultimi  fa  scapitare  di  pregio  quelli  che  vediamo  formarti 
sotto  ai  nostri  occhi,  e  tutto  che  identici  per  composizione  mi- 
nerale, e  per  maniera  di  formazione,  gli  attuali  valgono  pochis- 
simo per  l'arte  della  fabbricazione*  Nulla  di  meno  se  ne  tro- 
vano citati  come  utilizzabili  in  alcune  contrade  per  pietra  da 
taglio,  ed  anche  si  conoscono  altre  varietà  di  roccie,  in  origine 
idéntiche  al  travertino,  e  capacissime  a  servire  alla  fabbricazio- 
ne. Queste  sono  te  aggregazioni  e  concrezioni  di   sabbio  gr4- 
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ftnle^€ciiieDla(e  «  màDiéra  di  iravertiao  da  succhi  ealcariyca^ 
pad  ad  acquistare  in  pochi  aoDi  in  seno  «Ile  acque  del  marei 
la  doresza  necessaria  per  servire  da  maciiie  da  mulino.  La  pan- 
china moderna,  che  affetta  il  carattere  di  concrezione  traver- 
linosa^  o  pìsolitica,  non  é  essa  purè  che  un  impasto  solidissimo 
di  cioltoletti  e  conchiglie  deirepoca  attuale» 
Boma  17  marzo  1851. 
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DI  UN  NOTABILE  ABBASSAMENTO  DI  TEMPERATURA 

NEI  GIORNI  TRA  IL  9e  J3  LUGLIO  1880 
IN  FRANCIA,  IN  ITALIA,  A  BRUXELLES   E  A  VIENNA 

NOTA 

DEI  PnmW.  Aé  SERPIERI 

delle  S.  P. 

Direttore  dell 'Osservatorio  Meteorolo(vico 

del  Collegio  di  Urbino. 

• 

Alcune  mie  particolari  induzioni  mi  portarono  a  sospettare 
una  causa  piuttosto  straordinaria  all'abbassamento  di  tempera- 
tura^ che  io  riscontrava  qui  in  Urbino  sul  principio  della  se- 
conda decade  del  luglio  1850:  e  quasi  sì  aggiungeva  a  conva- 
lidare il  mìo  sospetto  il  gran  numero  di  macchie  solari  con* 
temporanee.  Laonde,  incitato  specialmente  dal  eh.  sig.  G.  Paoli 
di  Pesaro,  mi  rivolsi  a  ricercare  le  osservazioni  dei  più  lontani 
osservatori,,  per  studiare  il  fenomeno  in  tutta  la  sua  estensio- 
ne. Per  mezzo  di  detto  sig.  Conte,  e  deirillustre  sig.  Perrey 
di  Dijon  fui  onorato  della  gentile  corrispondenza  di  molti  os- 
servatorj;  e  ora ,  mentre  pubblicamente  attesto  a  tutti  i  sigg. 
Direttori  la  mia  riconoscenza  e  servitù  ,  ho  il  piacere  di  an- 
nunziare la  generalità  del  fenomeno  che  io  notava  (*).  Mi  af- 

(*)  Abbiano  qai  pare  i  miei  ringraziamenti  il  cb.  Sig.  Compilatore  di 
questi  Annali ,  e  ti  P.  G.-Angeloni  delle  S.  P.,  il  Sig.  Doit.  Palagi  di 
Bologna,  e  i  distinti  giovani  Sigg.  V.  Tombolini,  e  Aehille  SerpierL 
Bene  mi  scriveva   Perrey  ;  Ce  n*  est  que  par  oes  services    matuels  qua 
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fretto  di  pubblicare  questi  primi  risaltati^  per  richiamare  ènt 
fatto  l'attenzione  dei  dotti,  e  invitarli  a  raccogliere  le  ossèr^ 
yazioni  di  paesi  più  distanti  ^  le  quali  o  essi  stessi  vorranno 
far  conoscere  al  pubblico,  o  rorranno  gentilmente  compiacersi 
di  spedire  a  me.  Presento  qni  an  quadro  delle  temperature 
medie  diurne  di  24  Osservatori  Europei,  espresse  in  gradi  cent, 
e  dedotte  dalle*  massime  e  minime,  coll'aggiungere  alla  minima 
il  prodotto  della  differenza  per  0,462,  che  è  il  coefficiente  ap- 
prossimato dato  da  Kaemtz  per  il  mese  di  luglio.  Basta  volger 
l'occhio  su  questo  quadro  per  convincersi  del  fatto.  E  per  of- 
frire ancora  qualche  altro  elemento  essenziale  di  questo*  studio, 
ho  riunite  in  un  secondo  quadro  le  indicazioni  dello  stato  del 
cielo,  e  dei  venti  notati  in, quei  giorni^  usando  i  seguenti  se- 
gni. Gli  esponenti  2,  3  indicano  forte  ,  fortissimo ,  e  le  lettere 
«,  n,  m,  />,  ty  7*1  indicano,  sereno^  nuvoloy  mistOj  pioggia,  tuoni  ^ 
Temporale^ 


nous  pouvons  faire  un  pea  de  science.  —  Detto  Sig.  Prof,  indirizzò  giik 
t  tutti  i  cultori  della  soienta  nn  cortese  invito  ,  perchè  favorissero  di 
comunicargli  tutte  le  relazioni  dei  terrrmoti  che  si  vanno  sententlo  in 
varie  parti  del  glòbo,  e  gli  dessero  notizia  delle  cose  stampate  su  quesl' 
oggetto,  lo  mi  pregio  di  rinnovare  per  lui  quest^appello. 
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Formando  le  medie  generali  dei  rispettivi  gionii  ,   si  hanno  i 
numeri  seguenti  : 


Giorni       I     5  I     6  i  J^  i     8 
Med.  generJ2078l2MUMli871 


9 


17,0 


IO  !  11 


12  t  13 


13, 5  15, 3  16, 7117, 2 


14  I  15      16 


18,8121,121,9 


É  notabile  che  a  Brn&clles  e  a  Vienna  e  in  molli  luoghi 
della  Francia  e  d'Italia  le  indicazioni  del  vento  nei  giorni  della 
minima  temperatura  oscillano  molto  dappresso  al  N.  Ma  é  pur 
notabile  che  nei  medesimi  giorni  10  e  11  si  osserva  il  detto 
abbassamento  a  Dijoh  e  a  Bologna  senza  che  il  vento  né  in 
quei  giorni,  né  nei  giorni  precedenti  più  vicini  abbia  mai  gi- 
rato verso  il  N.  Oltre  di  che  io  veggo  nei  registri  molto  det- 
tagliati che  mi  sono  stati  favoriti,  ehe  in  molti  degli  altri  luo- 
ghi persistevano  bene  nei  giorni  susseguenti  le  medesime  od 
anebe  più  forti  cause  di  freddo  ,  e  non  ostante  si  scorge  che 
la  temperatura  ritoma  come  per  salto  al  grado  ordinario ,  e 
riprende  la  sua  marcia  regolare.  E  deve  pure  osservarsi  che 
è  questo  il  mese  in  cui  il  calore  'suol  raggiungere  il  massimo 
annuo.  E  perciò  deve  recare  maraviglia  il  vedere  che  intorno 
airil  di  luglio  si  ha  quasi  pertutto  una  temperatura  inferio- 
re di  circa  cinque  gradi  al  medio  estivo,  come  può  dedursi 
dai  confronti  con  le  tavole  di  Kaemtz. 

Confesso  sinceramente  che  io  inclino  a  riguardare  come 
causa  di  un  tale  raffreddamento  le  numerose  macchie  solari 
di  quei  giorni:  fondandomi  ancora  sulle  conclusioni  del  Signor 
Gautier  »  e  sugli  esperimenti  del  Signor  Henrj  di  Princeton , 
il  quale  applicando  un  apparecchio  termoelettrico  all'  imagine 
del  sole ,  ebbe  per  provato  il  minor  calore  delle  macchie ,  e 
credè  combattuta  e  vinta  l'opinione  di  Herschel.  Resterebbe  a 
studiarsi  se  questa  .diminuzione  di  calore  vada  seguendo  con 
regolare  propotziono  il  diverso  sviluppo  delle  diverse  macchie. 

Io  osservai  e  disegnai  le  macchie  solari  nel  giorno  9  sulle 
ore'  5  SO'  pom. ,  e  nel  giorno  12  sulle  5  pom. 

La  prima  volta  ne  cootai  circa  40,  distinte  in  cinque  grup- 
pi, e  molle  fiammelle  sui  due  lembi,  a  destra  in  basso,  a  si- 


(  19*  ) 
Distra  in  allo  (parlo  dell'immagine  apparente  rovesciata).  Un 

grappo  solo  B  sparso  di  molte  penombre  conteneva  dodici  mac* 

chie^  sei  delle  quali  molto  grandi. 

Nel  giorno  12  ne  contai  72  in  6  gruppi,  e  neppure  una 
fiammella.  Il  gruppo  B  del  giorno  antecedente  ne  conteneva  31; 
due  grandissime,  e  tutte  situate  in  una  lunga  e  grave  penom- 
bra, che  non  mi  parve  uniforme,  ma  come  tutta  granita  di 
piccole  oscurità.  Questo  gruppo  era  presso  il  centro  ;  e  proK^ 
simamente  dal  tempo  del  suo  passaggio  per  il  filo  del  canoc^ 
chiale  e  dalla  sua  obliquità  lo  valutai  della  lunghe^e^  di  circa 
4  minuti  primi  in  arco. 

Il  giorno  14  le  macchie  erano  molto  diminuite  di  grandes*» 
za  e  di  numero,  &  tutta  q  uella  penombra  si  era  quasi  divisa 
in  varie  zone  parallele. 

É  importante  in  simile  questiono  il  confronto  già  istituito 
dal  Sig.  prof.  Bianchi  di  Modena,  nella  sua  preziosa  memoria 
sopra  una  grande  macchia  solare  da  lui  osservata  nel  1825 
(Eff.  di  Milano,  per  Tan.  1826).  Ei  riconosceva  upa  qualche 
conformità  nello  stato  meteorologico  di  Milano  mi  febbrai  e 
marzo  1817  e  di  Modena  nel  febbraio  0  marzo  1825 ,  nelle 
quali  due  epoche  le  macchie  solari  furono  ugualmenta  grandi 
e  copiose.  A  Milano  cadde  alquanta  neve  la  qoU6  del  21  jnar- 
zo,  e  a  Modena  la  notte  del  17  al  18.  Parò  egli  nota  che  a 
Milano  la  temperatura  media  fu  generalmente  più  elevata  dell' 
ordinario. 

In  mezzo  a  una  grande  disparità  dì  giudizi  e  di  fatti  io 
non  posso-  favorire  troppo  la  mia  opinione*  Vi  sono  stati  degli 
inverni  rigidissimi,  dice  Frauooeur,  e  4^110  eatati  caldissime, 
sia  con  nessune  sia  con  molte  macchie  solari.  —  Per  altro 
ognuno  vorrà  credere  che  l'attenta  osservazione  potrà  potUre 
qualche  luce  in  questo  problema.  «  Le  osservazioni  delle  tem- 
perature terrestri  comparativamente  a  quelle  del  numero  e 
della  estensione  delle  macchie  oscure  porgeranno  forse  un  gior- 
no i  mezzi  per  decidersi  fra  Tnna  e  l'altra  ipotesi  ».  ^Ann. 
de  phys.  et  de  eh.  t.  XXL  p.  413).  —  Di  nuovo  adunque  io 
mi  rivolgo  ai  dotti  meteorologbti  di  ogni  paese,  pregandoli  di 


(  1^5  ) 
raccoglierò  e  spedirmi,  se  loro  piace,  le  osservazioni  tercBonieh 
triche  del  loglio  1850.  Se  il  fatto  verrà  generalmente  confor- 
mato, potrà  in  seguito  studiarsi  sotto   tutti  i  rapporti  £  in  ogni 
modo,  anche  un  fatto  negativo  avrebbe  la  sua  importanza. 
Urbino  12  aprile  1851- 


^^ 


TRATTATO  DI  NAVtGAZrONE 
DEI*   M«.  miTT.  VllVCElirZO  GALLO 

logegnere  architetto  e  prof,  di  oantica  e  malemalicbe 

nell'I.  R.  accademia  dì  commercio  e  nautica  di  Trieste  ec. 

Autore  deH^almanacco  nautico  Italiano.  V.  3.  in  4<»,--~Trieslel8K1. 

Io  nessunVltra  applicazione  più  spiccano  gli  eminenti  ser- 
vigi resi  alla  società   civile  dalle  scienze  in  apparenza  le  più 
«lenii,  quanto  nella  nautica.  Se  nella  costruzione  del  vascello 
trovasi  in  compendio  riunito  quanto  di  ingegnoso,  di  solido  e 
di  elegante  hanno  saputo  inventare  la  meccanica  e  le  arti;  nel- 
la direzione  del  suo  corso  in  mezzo  ali*  Oceano,  ha  suo  uso 
quanto  seppe   ritrovare  la  matematica,  dalle  più  semplici  co- 
struzioni geometriche,  ai  più  sublimi  slanci  dell*  umano  intel- 
ktto  nella  meccanica  celeste  e  nella  fisica.  Chi  si  trova  anche 
per  una  sol  volta  valicare  Timmensità  deirOceano,  non  può  a 
metto  di  non  esser  profondamente  sorpreso  deiraudace  sicurez- 
za aoD  che  le  navi  fanno  il  loro  corso,  e  della  precisione  colla 
quale  viene  determinata  la  loro  posiziono,  e  per  conseguenza 
id  grande  apparato  di  scienza  che  tutto  questo  suppone  e  di 
coi  i  popoli  abitatori  deirintemo  dei  continenti  o  avvezzi  sol- 
tanto a  piccoli  tragitti  attorno  alle  coste  male  possono  formar- 
fi0s^  una  adequata  idea.  Ma  la  immensa  mole  appunto  di  tanto 
sapere   necessario  al  marinaio,  perchè  sia  di  utilità  e  non  di 
ia»barazzo  a  chi  se  ne  ha  da  servire,  vuole  esser  compendia- 
ta, e  ristretta  in  brevi   termini  e  presentata  in  ,formole  e  ta- 
vole di  facile  uso  e  spedita  pratica ,  libera  dall'  involucro  di 
astruse  dimostrazioni  teoretiche  e  discussioni  storiche,  le  quali 
ri^erbare  si  devono  all'istruzione  nelle  scuole  e  alla  erudizione 
dei  dotti.  Anzi  lo  co&c  stesse  più  difficili  dell'arte  nautica  sono 
spesso  affatto  inutili,  perchè  la  distrazione  del  mare^  Tpccupa- 
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zione  della  mente,  e  rindisposizionc  quasi  abituale  deiruomo 
in  uno  slato  di  vita  cosi  diverso  dal  solito,  lo  rende  in  mare 
inetto  a  quelli  stessi  calcoli  >  che  assai  facilmente  si  esegui* 
rebbero  in  terra.  Un'opera  quindi  di  navigaziove  pratica,  per* 
che  sia  di  una  utilità  reale  non  da  altri  potrà  compilarsi  che 
che  da  chi  riunisca  le  due  doti  assai  rare  di  profonda  teori* 
ca,  con  {squisita  pratica.  Molto  perciò  ha  Tltalia  da  rallegrar* 
si  al  vedere  comparso  il  trattato  di  cui  abbiam  dato  il  titolo. 

La  lunga  pratica  dell*  insegnamento  unito  all'esercizio  deU 
la  difficile  arte  del  navigare  e  allo  studio  delle  più  accredi- 
Itile  opere  estere  di  questo  genere,  hanno  mostrato  al  Signor 
Dottor  Gallo  la  vera  via  da  tenersi  in  un'opera  di  questa  spe- 
cie, ed  egli  ha  riempito  egregiamente  questo  vacuo  che  restava 
nella  bibliograBa  della  marina  Italiana. 

Egli  ha  raccolto  in  due  tomi  quanto  può  esser  di  uso  ad 
un  marino  in  mezzo  al  mare:  esposizione  ragionata  dei  prin- 
cipii  elementari  della  scienza  navale  ed  astronomica  :  descri- 
zione ed  uso  dei  principali  strumenti  marinareschi:  metodi  tutti 
per  fissare  con  sicurezza  la  posizione  del  vascello  in  mare,  la 
determinazione  della  latitudine,  del  tempo,  della  longitudine  ec. 
una  completa  istruzione  sul  magnetismo  terrestre  ed  uso  della 
bussola;  e  tutto  questo  corredato  di  scelti  e  variati  esempi  di 
calcolo  secondo  i  diversi  casi  che  possono  occorrere.  A  questo 
primo  tomo  che  comprende  la  teorico  -  pratica,  l'autore  ha  ag- 
giunto un  altro  contenente  una  eccellente  raccolta  di  tavole 
nautiche,  astronomiche,  magnetiche,  e  trigonometriche,  laonde 
possiamo  dire,  che  in  questi  due  volumi  é  compendiata  tutta 
la  biblioteca  del  piloto ,  il  quale  ivi  può  rinvenire  non  solo 
quanto  gli  occorre  pei  casi  più  ovvii ,  ma  anche  pei  più  rari 
ad  accadergli. 

Ci  sia  dunque  permesso  di  rallegrarci  col  dotto  autore 
dèlia  bell'opera  di  cui  ha  arricchito  l'Italia ,  mentre  facciamo 
^oti  perchò  anche  il  nobile  suo  esempio  di  dare  all'Italia  un 
almanacco  nautico,  cui  egli  per  fiacchezza  di  sanità  non  ha 
potuto  continuare  venga  presto  da  altri  seguito  sulle  tracco 
da  lui  segnate ,  a  facilitazione  ed  ampliazione  della  naviga- 
zione italiana  nei  lunghi  viaggi  attraverso  l'Oceano.   A,  S. 
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SULLA  RISOLUZIONE  ALGEBRICA  DI  TALUNE  EQUAZIONI 

NOTA 

DEL  MG.   P.  VARDY 

Professore  di  Matematiche  in  Genova. 

Abel  nella  sua  celebre  Memoria  »•  Sur  une  classe  pariicu^ 
liére  d'équaiions  résolubles  algébriquement  »  ha  mostralo  (Oeavr. 
compi,  t.  I.  p.  132)  che  una  equazione  ^  (^)  =  0  è  sólobile 
per  radicali,  se  tutte  le  radici  possano  esprimersi  razionalmente 
per  una  qualunque  x  di  esse ,  e  se ,  dette  9x ,  9iX  due  altre 

radici,  si  abbia 

OQ^x  =  $^6x. 

Seguendo  con  pochissime  modificazioni  la  via  tracciata  dal- 
nilnstre  analista  perverremo  al  seguente  teorema  fondamen- 
tale nella  teorica  della  divisione  delle  funzioni  ellittiche. 

Sia 

(1)  F{x)  =  0 

«n*equazione  di  grado  fxv,  essendo  jx  e  y  numeri  primi,  e  le 
radici  di  essa  possano  ottenersi  in  funzione  di  una  sola,  x  per 
esempio,  nel  modo  che  segue: 

X,  6x^  O^'xj O^'^x  ; 

GiXj  eSiX,  e*9|X,     ....    Bi^^Q.x  ; 
9^x,  99^Xy  e^^a:  ,     .     .     .     e'*-'©,'^?  ; 


BC'^Xy  fi9/->jc,  $*e/-»x,  .     .     9i"^9C'^x  ; 


ove 


O^x  =z  X,  0/x  =s  Xj        e        6,  01       indichino 
due  funzioni  tali  che 

risultino  razionali  in  x,  qualunque  sia  il  numero  intero  r;  e 
di  più  si  abbia 

Jnmli  di  Sden.  Malt.  e  Fis,  T,  IL  maggio  18tfl.  13 
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Ciò  posto  Teqaazione  (1)  potrà  risolversi  algebricamente. 

Egli  ò  facile  anzi  tatto  convincersi  che  il  ragionamento  di 
Abel  é  applicabile  al  nostro  caso  onde  provare  che  la  risolu- 
zione della 

F(x)  =  0 

• 

si  riduce  a  quella  di  due  equazioni,  '  «oa  ilei  grado  [i  e  l'aN 
tra  del  grado  y. 

Sia  iafalti 

(2)  «^  -h  Aio:^-»  •+-  Aj^^-*  -f- .  . .  -H  A;*  =  0 

Tequazione  che  abbia  per  radici  le  quantità 

e  rappresenti  y  una  funzione  razionale  e  simmel^rtea  qualunque 
di  dette  quantità^  che  indicheremo  con 

Tale  funzione  potrà  sempre  ottenersi  mediante  la  somma  del- 
le potenze  sinrìli  di  5r,  6a(,  .  .  .  S^^sb.  Illa  per  le  condizkurf 
i!uì  è  soggetta  la  0  si  scorge  chiaramente  ehe  6'':é  e  Gf^''x  deb- 
bono essere  radici  di  una  equazione  di  2."*  grado  e  però  così 
formate: 

ove  p,  j,  t  dinotano  funzioni  razionali  della  x\  quindi  detto  p 
un  intero  qualunque  positivo,  avremo 

(G'^xY  =  P  -f.  Qi/*i    ,        {Gf^-'-xY  =  P  —  Qt/^/  , 

essendo  P^  Q  razionali  in  x.  Da  qui  deduciamo  che  y  può  sem- 
pre assegnarsi   razionalmente  in  x ,  e  che   pertanto  il  seguito 
della  difnpstrazione  di  Abel  non  soffre  più  alcuna  eccezione. 
Sieno  adunque 

i  valori  che  prende  y  cangiando  x  in 

G^x  ,  G^^x  ,  .   .  .  S|^-'ar  , 
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(3)  y^  H-  B,j^^-«  H"  B^^-'  -H  •  .  .  H-  B,  =r  0 

reqaazione  che  abbia  per  radici 

y  »  yi  »  ya  >  •  •  •  yv-i  • 

I  coefficienti  di  essa  si  esprimono  razionalmente  per  quelli  del- 
la proposta,  cioè  per  quantità  note.  Dopò  ciò 

e  in  generale  qualunque  funzione  simmetrica  e  ragionale  di 

sarà  data  in  funzione  razionale  di  y.  Si  vegga  la  Memoria  di 
Abel  o  Teccellente  Corso  di  Algebra  Superiore  di  Serret.  lez.  26. 
Ora  è  agevole  ^provare  che  le  radici  della  (3)  verificano  le 
condizioni  medesime  cui  vanno  sottoposte  quelle  della  (2).  Di* 
fatto  abbiamo 

y,  —/(9ix  ,  99ix  ,  fi'fiix  ,  .  .  .  9f"'9ix)  j 


e  poiché 

09,x  =  9r9x  , 

e  per  conseguenza    indicando    con  m  ed  it  due  interi  positivi 
qualunque, 

9'"9rx  =  9^''9'^x 
sarà  in  generale 

yr=/(Oi''x  ,  9^'9x  ,  9/e'jc  ,  .  .  .  e/5"-'jr), 
ed 

yv-r  —A^i"'^  y  9^-''0x  ,  9r'9^x  ,  .  .  .  9,^''9''^'x)  . 

Da  qui  si  vede  che  qualunque  potenza  di  y^  pu6  assegnar-^ 
si  con  le  somme  delle  potenze  simili, 

9trx  ,  S/Si^  ^  .  .  .  9\  9^'x , 
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e  la  slessa  potenza  di  yy.^  con  le  somme  delle  medesime  po- 
tenze di 

ma  per  la  natura  di  6^  si  ha 

e  perciò 

(Oi'-x)?  H-  (ei'-Ox)P  -h  {9^'-0^x)P  -4-  .  .  .  -H  (9,'9''-'x)P 

=  A(x)  -h  A{9x)  H-  A(9^x)  -4-  .  .  .  H-  A(0.^-«x)  ■ 

ove  A  è  funzione  razionale,  dunque  possiamo  concludere  che 
qualunque  funzione  razionale  e  simmetrica  di  y^  ed  yy.^  Io  è 
del  pari  di 

e  quindi  esprimibile  razionalmente  in  y ,  e  che  conseguente- 
mente se  formiamo  Tequazione 

(^— yr)(«— yv-r)  =  o 

otterremo 

yr^V-^Qi/T    ,    yy-.  =  P-Ql^T 

Vj  Q,  T  essendo  razionali  in  y. 
Facciamo 

r  =  1     ed    y,  =»  Xy  , 

qe  verrà  evidentemente 

y»  =  X'y  ,  ya  =  XV  »  •  •  •  Vv-i  =  X^-'y  ,    e    X'y^y 
e  si  avranno 

X'y  H-  X^-'-y  ,     e    X'^yX-'-y 
razionali  in  y. 

L'equazione  (3)  e  poi  la  (2)  sono  solubili  per  radicali.  Os- 
serviamo primieramente  come  il  radicale  (/"T,  che  si  presenta 
» 

nei  valore  di  X''y,  debba  riprodursi  qualunque  sia  r. 
Supponiamo 

v-1 
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avremo 


v-l 


X  "  y  =  P(y)  -h  Q(y)  l/-T(y) 
e  cangiando  y  in  Xy 


a 


X    y  =  P(Ay)  H-  Q(Xy)  KTiXy)  : 
d'altro  canto  bisogna  che  sia 

X~y  =  P(y)  -  Q{y)  p/-T(y)  , 

e  non  potrebbe  il  2^  membro  della  precedente  equazione  nguak 
gliare  il  2''  membro  di  questa  se  T(y)  non  fosse  tal  funziodc 
da  dare 

l/'T{Xy)  =  u  H-  te  l/"! 

con  Uf  u>  razionali;  laonde  se  ne  inferisce  che  nelle  espressio^ 
ni  superiori  di  d''x,  6i''Xj  X''y  muteranno  con  r  p,  q^  p^y  q^ 
P,  Q,  ma  non  già  ty  ti  ^  T. 

Ciò  posto  riferiamo  brevemente  il  metodo  insegnato  da 
Abet  onde  risolvere  Tequazione  (3)  per  coloro  che  non  aves- 
sero il  Giornale  di  Creile,  o  la  collezione  delle  opere  dell'im- 
mortale geometra,  giacché  il  Serret  non  ne  fa  menzione  alcunai. 

Sia 

g*  —  1  =  0  , 

e  poniamo 

t?  =s  y  -+.  eXy  -h  s'^X'y  -H  .  .  -  -h  é^-'X^'-'y  , 

«'  =  y  -H  £X*->y  -h  e^X"-^y  -H  .  .  .  -f-  s*-'Xy  > 
ne  risalterà 

e  però 

^'  =  X(y)     >    t>- 4- «'•  =  d(y)  , 
essendo  X  ®  ^  funzioni  razionali. 
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Chiamiamo  Y  e  V  ciò  che  divengono  v  e  v'  quando  si  can^ 
già  y  in  Xy,  avremo 

V  =  Ay -4- sX^y -+- c'X^y -h  .  .  .  -f-c^-'y  sss'^'t?  , 

V  =  Xy  -H  sy  -H  e'^X^-'y  -*-...-*-  g^-'X^y  =  se'  > 
quindi 

VV  =  E'vv'  =  vv'  , 
cioè 

x^y)  =  xi'j)  ^ 

e  in  generale 

x(^'"y)  =  x(y)  • 

Del  pari 

V*  H-  V''  =  {t^'vy  -h  (ev'y  ==  v^  -H  v\ 
ossia 

e  in  generale 

(/.(X-y)  =  6{y} 
Da  qui 

x(y)  =  — (x(y)  +  x(^y)  -^  •  •  •  -^  x(^^-'y))  » 
*(y)  =  -^^(y)  -^  ^i>y)  -4- . . .  +  '^(X-y))  , 

funzioni  simmetriche  e  razionali  delle  radici  delta  (3)  e  quin- 
di calcolabili  coi  coefficienti  di  queir  equazione ,  vale  a  dire 
per  quantità  note.  Facciamo  perciò 

essendo  i  ed  ^  funzioni  note  de'coefficienti  della  proposta  equa- 
zione (1)|  ed  otterremo 


«=|/"[l-t^C^-)] 


Chiamando  poscia 
i  valori  di  v  che  corrispondono  ^le  v  radici 
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1    ,   fi   ,   6%   .    .    .   C»^« 

deli*equazionc 

s>  —  1  =  0  , 

conseguiremo 

t?^  =  y  -H  Xy  -H  .  .  .  -f-  )(^-'y  , 

r,  =  y  -+-  cXy  -H  .  .  •  -4-  fi'-'X'^«y  ., 
t7a  =5  y  -H  £*Xy  -H  .  .  .  4-  «'(''-OX^-'jf  , 


1?,^,  =  y  »+.  fiv-i^y  ^.   ^    ^   ^   ^  fi>-')*^*-«y   , 

e  sommando  ayato  riguardo  alla  relacione 

1  -+-  H*^  -4-  €»'•  -4-  .   .   .  -h  £>-')'•  =  0  , 

Terrà 

1 

e  per  una  radice  qualunque  ^ 

1 

\'y  =  —  (— Bj  H-r'-r,  -K  €'»'*t?,  -4-  ...  -^  r(»-0%-i) 

ove  si  è  messo  —  B|  in  luogo  della  quantità  razionale  t?^, 
come  dalPequazione  (3). 

La  espressione  (4)  contenendo  un  Dumero  v  —  1  di  radi- 
cali differenti  di  grado  v  darebbe  un  numero  v^*'  di  yalori 
alla  radice  della  equazione  (3),  mentre  essa  non  ne  ha  che  v. 
La  quale  difficoltà  si  toglie  al  modo  ordinario  facendo  vedere 
come  fissalo  uno  de'radicali,  gli  altri  si  esprimono  razionalmen* 
te  per  esso. 

Ottenuto  cosi  il  valore  della  y  si  calcoleranno  i  coefficien* 
ti  A,  ,  Aa  ,  .  .  .  Att  deireqoazione  (2),  la  quale  si  risolverà 
alla  stessa  maniera  della  (3). 

Venendo  ali*  applicazione  alla  teoria  delle  funzioni  ellitti* 
che,  sappiamo  che  se 

dy  d^ 

]/{l  —  y^)(l  -c*y*)'^^[/(l—  ^*)(1-  c'x-)  ' 
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indicando  con  ju,  un  namero  primo,  la  x  è  data  da  an*  equa- 
ziene  del  grado  /x>.  Sia 


J*' dr 


x=(f{u)        e  però        y  =  9>(/x,  w)  ; 

l'equazione  che  somministra  la  a;  è  della  forma 

(5)  (fiiLu)  =^(x)  , 

ove  i^{x)  è  una  funzione  razionale  frazionaria  di  x  il  cui  nu- 
meratore è  del  grado  |ui^,  mentre  il  denominatore  é  dei  grado 
/x^  —  1.  Poniamo 

0)  f^  dx 

'2~J,\/(l-x')(ì-c'x')  ' 

dx 


6)   /^* QX 

*  T~Jo|/(i  —  x^)(ì  ~  *v) 


2--2\     ^ 


essendo  b  il  complemento  del  modulo  e ,  cioè  ó  =  [/^{l  — e'). 
Osserviamo  che  x=:(f{u)  essendo  una  radice  della  (5)  ,  qua- 
lunque sia  u,  avremo 

?(H=^(?N) 

e  però  se  ^(tii)  è  un'altra  radice  deve  verificarsi 

9(/jLu)  =  (p(ixu,) , 
onde  possiamo  prendere 

[xui=  /xM-f-2moi)-4-  2m'i  o) ,        ove        t  =l/' — 1, 

ossia 

2m(i)  -f-  2fnV  « 
ti,=  ttH , 

e  perciò  le  radici  della  (5)  sono  tutte  comprese  in 


? 


2m  w  -♦-  2m'^j>  i  > 


"■^ — ;i — )' 
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attribaendo  ad  in  ed  m'  tatti  i  valori   da   0  sino  a  /x  — 1< 
Facendo 

2to  2tó         ^ 

—  =  a,  =p 

fi  l^ 

potremo  disporre  le  radici  in  questo  modo 

» 

9(u),    9(« -t-  a)  ,  .  .  .  .  (p\u  -i-  (/*— 1)V) , 
9>-+-/3),  y(tt-H3-HJ:) , ?>(«H-^  -*-  (f*  —  *)«)» 


f(«-+-(/x— 1)/3),  y(u-t-(/x-.l)^-t-«). 
y(u  +  (f£  -  l)/3  -f-  (fx  - 1)«). 


Ma  dalle  formole  fondamentali  nella  teorica  de^traseendenti  e^ 
li  Itici  si  ha 

^^  ^'  1  —  c  {?(w))  -(firn  -+-V/3)  )* 

'^  *^        *^  1  —  c  (p(w)  )   (9  (r«-+-r'p)  y 

ove 

/(«)  =  |^[1  -  (y  (u)  )^],        F(i*)  =  l/-[l  -  c^  (9(ti)  )%  . 

dalle  qnali  si  vede  che  indicando  con  0  Toperazione  che  si  ef- 
fettua sulla  47  col  mutare  u  in  u-Hc,  e  6,  quella  che  ha  luogo 
pel  cangiamento  dì  u  in  u-h^^  le  radici  della  equazione  (5) 
soddisfanno  a  tutte  le  condizioni  richieste  dal  teorema  prece^ 
dente,  e  però  la  (5)  sarà  solubile  per  radicali  come  la  (1). 

Possiamo  adunque  operare  algebricamente  la  divisione  de- 
gli argomenti  negl'  integrali  ellittici ,  ritenendo  come  note  le 
quantità  relative  alla  divisione  degrindici. 

Genova  7  aprile  1851. 

o  f  im'#i  0 — 
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•     ^  i|  f       f  I"      fili    l'I     I     limi      III    aafcaBcaaBaaa 

TEORIA  GENERALE  ED  ANALITICA  DI  GNOMONICA 
E  METODI  PER  CONOSCERE  LA  POSIZIONE  DEI  PIANI 

PER  GLI   OROLOGI  SOLARI 

MEMORIA 

BELL'ARCHITETTO  SATERIO  MARCHESATO 

di  Napoli* 

Non  \i.ha  parte  delle  maiematiche  scienze  ai  nos^trì  gior- 
ni, alla  quale  applicata  non  siasi  Tanalisi  o  per  dedarne  sco- 
nosciute verità,  o  per  dimostrarne  in  eleganti  e  generali  modi 
quelle  già  note.  Non  cessa  un  tal  metodo  di  prestar  soccorso 
talvolta  alle  grafiche  operazioni,  benché  in  generale  siano  que- 
ste più  semplici  delle  geometriche  costruzioni  delle  formolo 
analitiche  ,  o  del  loro  calcolo  numerico.  Gho  se  talora  di  tal 
vantaggio  andasse  privo  avrebbe  però  sempre  un  particolar 
pregio  tutto  proprio  dell'  anatisi  per  quAuto  ka  riguardo  alla 
teorica.  Per  tali  ragioni  non  ho  creduto  del  tutto  inulile  que- 
sta teoria  generale  di  gnomonica,  che  anzi^  oltre  ali*  aprire  la 
yia.  ad  eleganti  metodi  grafici,  contiene  equazioni  indispensa- 
bili in  molti  casi  nei  quali  le  geometriche  costruzioni  non  pos- 
sono eseguirsi  o  per  le  grandi  dimensioni  del  disegno,  o  per 
mancanza  di  uno  spazio  conveniente.  Ho  trovato  una  semplice 
espressione  analitica  della  lunghezza  dell'ombra  ,  che  dipende 
dall'ora,  dal  giorno  del  mese,  o  dalla  declinazione  del  sole,  e 
dai  dati  di  una  posizione  qualunque  del  piano  dell'orologio.  Si 
determina  con  quella  in  un  modo  generale  la  curva  diurna  se- 
gnata dall'estremità  dell'ombra,  la  quale  può  trovarsi  per  punti 
mediante  la  costruzione  dell'  equazione  ultima  delle  (7).  Ho 
pure  aggiunto  un  metodo  grafico  semplicissimo  nei  §  II ,  per 
mezzo  dei  quale  ai  trova  l'ascissa  coipputata  suirequinoziale  e 
l'ordinata  corrispondente  per  uq  punto  di  una  data  curva  diur- 
na pel  quale  passa  una  data  retta  oraria  o  sostilare,  come  pure 
il  suo  incontro  colla  retta  equinoziale  ;  così  si  attengono  per 
punti  la  curva  e  le  rette  orarict  e  l'altro  ramo  non  ha  biso- 
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gQO  di  nuove  costTUziooL  Poiché  queste  equazioni  e  questi 
metodi  grafici  non  sono  applicabili allorotogio  equinoziale,  còsi 
ho  trattato  per  questo  una  parlicolar  teoria  nei  §.  IV.  Quanto 
ho  scritto  nei  §§  V  e  VI  è  tutto  diretto  ali*  utilità  della  pra- 
tica, onde  conoscere  i  due  angoli  ^  e  d  pei  quali  è  determi- 
nata la  posizione  di. un  piano  sopra  cui  vogliasi  descrivere  iV 
rologio  solare.  I  metodi  per  un  piano  qualunque  esposti  nel 
§  V  hanno  tutti  un  particolar  vantaggio. 

li  prìiBO  fa  conoscere  f  per  mezzo  di  Oy  e  dell*  ora  in  cut 
il  aele  è  nel  dato  piano,  se  ciò  non  è  impedito  da  locali  cir* 
costanze.  È  da  preferirsi  quando  6  è  nolo,  e  ciò  può  avvenire 
quando  é  dato  di  posizione  un  piano  parallelo  all'equatore  ,  e 
quindi  può  9  facilmente  misurarsi. 

Il  secondo  metodo  richiede  la  meridiana  sul  dato  piano , 
Torà  dell'arrivo  del  sole  su  di  questo,  e  la -misura  di  un  dato 
angolo;  riesce  cosi  facilissimo  di  conoscere  f,  9  quando  non 
TI  é  l'impedimento  per  cui  diviene  inutile  anche  il  primo. 

Il  terzo  ha  il  vantaggio  di  potersi  fare  V  osservazione  in 
unWa  qualunque  del  giorno,  ma  richiede  varie  geometriche  co* 
struzioni,  e  Tequarione  che  ne  risulta  richiede  un  lungo  calco- 
lo. Semplicissima  operazione  è  poi  conoscere  9  e  d  per  mezzo 
dell'equazioni  che  immediatamente  seguono,  l'ora  però  dell'os- 
servazione pon  è  arbitraria  ma  misurata  dall'arco  (p.  * 

Il  quarto  metodo  dà  i  due  angoli  per  mez^  di  osserva" 
zioni  fatte  in  due  volte  ad  ore  arbitrarie. 

Il  quinto  è  molto  più  semplice  degli  altri,  richiede  la  me- 
ridiana, e  pochi  calcoli^  né  ha  bisogno  dell'ombra  solare. 

I  tre  metodi  del  §  VI' fauno  nota  l' inclMiazioQe  del  piano 
verticale  al  meridiano  (dalia  quale  si  deducono  gli  angoli  9  e  9) 
€0Q  una,  o  due,  o  tre  facilissime  osservazioni  fatte  ad  ora  qua- 
lunque. Il  solo  primo  è  dipendente  dall'ora  dell'osservazione. 

Nei  piani  verticali  si  è  finora  usato  per  conoscere  il  dato 
angolo  di  mburare  l'ombra  di  una  data  perpendicolare  al  solo 
mezzodì,  e  quando  era  orizzontale,  metodi  spesse  volte  ambe- 
due impraticabili,  restava  l'unico  di  osservare  un'astro  di  data 
posizione  del  cielo,  metodo  d'incommoda  esecuzione,  e  ..per  lo 
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più  impraticabili  nei  muri  degli  edifizii  per  masse  sporgenti  o 
per  altre  locali  circostanze.  Credo  che  tali  diflScoItà  si  possono 
del  tutto  evitare  usando  qualcheduno  dei  metodi  più  acconci 
al  bisogno  tra  quelli  da  me  esposti  in  questo  opuscolo, 

Sembra  per  tanto  che  questo  mio  lavoro  per  varii  capi  sia 
per  riuscire  in  progresso  della  gnomonica,  ed  infatti  altro  que* 
sto  non  contiene,  che  il  più  semplice  punto  di  veduta  di  quan- 
to può  a  tale  scienza  appartenere,  e  se  ne  è  scritto  finora.  In 
esso  son  comprese  tutte  le  specie  di  orologi  solari  piani  in  due 
sole  categorie,  cioè  polari  e  non  polari.  Le  curve  diurne  sono 
discusse  in  generale,  riferite  a  coordinate  ortogonali,  e  polari, 
e  determinati  di  posizione  e  grandezza  i  loro  elementi.  Gene- 
ralissime  e  semplici  sono  le  costruzioni  geometriche  dèlie  for- 
mole,  onde  ottenere  per  punti  le  dette  curve,  alla  quale  sem- 
plicità forse  non  si  perverrebbe  con  altre  teoriche  o  geome- 
triche considerazioni.  Finalmente  varii  nuovi  metodi  si  aggiun- 
gono, onde  conoscere  i  dati  che  determinano  la  posizione  dei 
piani.  Le  quali  cose  ben  dimostrano  che  in  questo  mio  qual- 
siasi lavoro  sia  contenuta  la  semplicità  ed  universalità  delFa- 
nalisi  colla  facilità  delie  pratiche  operazioni  per  ottenere  con 
esattezza  qualsivoglia  orologio  solare,  il  che  é  quanto  può  de- 
siderarsi in  tale  trattalo  ed  a  cui  forse  ninno  altro  si  è  oc- 
cupato seriamente  di  pervenire. 

B4^1IAZI01«I  INBI.I«E  CURVE  DIlJ|llfE    RirfiRITE 
A  COORDm ATE    ORT««ÒIVAI.I  E  POI<ARI 

l.La  terra  gira  sul  suo  asse  da  occidente  in  oriente,  que- 
sto è  il  .moto  diurno  o  di  rotazione.  Si  muove  ancora  in  un<^ 
anno  nel  piano  dell'ecclittica ,  e  questo  è  il  moto  annuo  o  di 
rivoluzione.  Il  suo  asse  nelle  successive  posizioni  è  sempre  a 
se  stesso.paralleIo.il  piano  che  si  concepisce  condotto  pel  sole 
normale  all'asse  terrestre  passa  pel  centro  della  terra  quando 
questa  é  nei  punti  infimi  deirecclittica^  cioè  nei  punti  equino- 
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liali.  La  proiezione  normale  dell'asse  terrestre  sullo  stesso  pia- 
no passa  pel  sole  quando  la  terra  è  nei  punti  supremi  delTec- 
ciitlica,  cioè  nei  solstizi!. 

2.  LWbita  terrestre  benché  sia  un'ellisse  di  breve  eccen- 
tricità ,  pur  si  può  assumere  circolare  senza  tema  di  errore 
nelle  seguenti  ricerche.  Il  molo  reale  è  della  terra,  e  l'appa- 
rente è  del  sole;  si  può  nondimeno  supporre  scambiato  il  mo- 
vimento senza  alterazione  dei  fenomeni.  Si  assumerà  dunque 
per  immobile  la  terra  come  se  fosse  nel  centro  dell'ecclittica, 
ed  il  sole  si  supporrà  muoversi  con  un  moto  diurno  ed  annuo 
sulla  periferia  della  stessa. 

3.  Sia  CED,  (Fig.  1)  l'orbita  diurna  del  sole,  sarà  sempre 
perpendicolare  il  suo  piano  all'  asse  terrestre  prolungato  FM. 
Il  sole  si  muove  da  C  verso  D ,  e  computandosi  le  ore  dai 
mezzodì  E  sulla  meridiana  FÉ,  ne  avverrà  che  gli  angoli  orarii 
saranno  positivi  da  E  verso  D,  negativi  da  E  verso  G.  Essen- 
do inoltre  equabile  il  moto  diurno  saranno  gli  angoli  orarii 
EFa,  EFb proporzionali  ai  tempi. 

4.  Sia  KU=  K  la  lunghezza  dello  gnomone,  che  si  sup- 
porrà sempre  parallelo  all'asse  terrestre,  per  un'orologio  solare 
qualunque  ed  AB  il  proGlo  del  suo  piano,  si  formerà  su  di  que- 
sto dall'ombra  di  K  una  sezione  conica.  Il  cono  è  retto  ed  ha 
per  base  l'orbita  diurna  e  circolare  di  raggio  FD  =  B  ,  e  per 
altezza  KF  =  Q.  L' ora  pomeridiana  o  antimeridiana  espressa 
in  gradi  sulla  base  GED  o  su  di  un  suo  qualunque  parallelo 
si  dinoterà  con  d=H.  L'angolo  orario  sul  piano  dell'orologio , 
cioè  quello  che  fa  la  sostilare  colla  meridiana  corrispondente 
a:±:H  s'indicherà  con  dr  H". 

5.  Sia  U  l'origine  di  tre  assi  ortogonali  LZ,'  UX,  UY  pa- 
ralleli all'asse  terrestre  FU,  alla  meridiana  FÉ,  ed  alla  per- 
pendicolare  FD,  sarà  la  superficie  conica  riferita  ai  detti  tre 
assi  significata  per  l'equazione 

(1)  X'-4-Y"=^(Z-K)». 

Dal  panlo  K  condacasi   KG  parallela  ad    FD   sarà  V  angolo 
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DKG  =:  $  =  docl.  del  sole, 

FKD  =  90'  —  5  ,  ^  =  tang(90*'  —  i)  s=cota. 

I  (re  assi  sono  positivi  da  U  verso  K,  verso  D,  e  verso  E, 
cioè  dal  piede  dello  gnomone  verso  il  sao  vertice  y  verso  oc- 
cidente, e  verso  il  punto  di  mezzodì. 

6.  Un  piano  qoalnnqne  (Fig.  2) ,  secante  la  detta  superfi- 
cie conica  è  dato  di  posizione  per  mezzo  della  sua  inclinazio- 
ne al  piano  delf  xy,  e  dell'angolo  che  lai  loro  scambievole  in- 
tersezione fa  coll'asse  dciro;.  L'origine  sia  in  0,  DOC  il  piano 
secante  determinato  per  Tiuclinazione  DCB  =  9  ^  e  per  l' an- 
golo COB  =  f.  Prendasi  per  nuovo  asse  dell'  x'  Tintersezione 
OCX',  per  quello  deliy  la  retta  ODI' esistente  nel  piano  DOG 
e  perpendicolare  ad  OCX',  e  per  asse  delle  z'  la  retta  OZ'  nor- 
male al  piano  DOC;  ed  avvertasi  che  l'asse  dell' x'  é  paralle- 
lo alla  retta  la  quale  descrive  sul  piano  dell'orologio  l'estre- 
mo dell'ombra  dello  gnomone  quando  il  sole  è  nel  piano  dell' 
equatore,  sarebbe  cioè  parallelo  alla  retta  equinoziale. 

7.  Poiché  non  cercasi  che  l'equazione  dell'Intersezione  sul 
piano  DOC,  dovrà  mettersi  nella  nuova  equazione  della  super- 
ficie conica  js'  =  0  ,  e  con  ciò  le  coordinate  j?,  y,  z  si  avreb- 
bero in  funzione  delle  nuove  x\  y'  z'  per  mezzo  dello  note 
formolo 

X  =  x'cos  {xx')  -h  y 'cos  (xj  ') 

(•2)      l    y  =  ^'c<>s  iy^')  -t-  y'cos  {yu') 

z  =  x'cos  {zx')  -4-  y'cos  {zy')  . 

Fa  d'uopo  ora  esprimere  i  coseni  dei  diversi  angoli  che  en- 
trano in  tali  espressioni  per  mezzo  dei  soli  9  e  6.  A  tal  fine 
consideriamo  l'origine  0  come  il  centro  di  una  sfera  di  rag- 
gio 1  le  cui  intersezioni  coi  piani  YOY',  XOY',  X'OY',  XOY' 
siano  gli  archi  AD,  BA,  DC,  DB;  avremo  cosi  i  due  triangoli 
sferici  DAC,  DCB;  nel  primo  dei  quali  sarà 

AD  =  yyS  DC  =  90%  AC  =  90^  —  y, 
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e  Tangolo  DGA  =  180"  —  0  ;  nel  secondd  sarà 

DC=90%    BC=5au:'  =  p,    DB=a?/,    DGB=9. 

8'  D*aUrondo  qacsti  triangoli  danno 

cos  DB  =seo8  DG  cos  GB  -H-  sen  DG  sen  GB  cos  DCB 

cos  DA  =  cos  DG  cos  GA  •+-  sen  DG  sen  G A  cos  DGA 

nelle  qnali  equazioni  sostilaeodo  i  corrispondenti  valori  si  ot* 
leranno 

cos  {xy')  =  sen  9  cos  9  ,    cos  (yy ')  =  —  cos  9  eos  9 

Poiché  r  asse  dell'  x'  irovasi  nel  piano  deìV  xy  ,  sarà  OZ 
perpendicolare  ad  OX',  e  quindi  cos(zx')  =  O9  di  più  trovan- 
dosi OZ  ed  OY*  nel  piano  dclfangolo  che  misura  rinclinaziooo 
6j  sari 

ang.zy'  =90"  — fi  ,  cos(zy')  =scn  0. 

SosUluiti  tatti  questi  valori  nelle  (2)  si  ottengano  le  altre 

x^=  x'  cos  f  +  y'  sen  f  cos  6 
(3)  {     y  ==  ar*  sen  9  —  y'  cos  9  cos  9 

z  =  y'  sen  6  . 

Sostituendo  queste  espressioni  nell'  equazione  (1)  ,  ne  risulta 
quella  dell'  intersecazione  riferita  ai  due  assi  ortogonali  OX', 
OY',  cioè 

(4)         x'^  H-  y'"  cos'è  =  cot'J- y'sen  fi  —  K)" 

9.  Sul  piano  dell'jry  chiamato  H  l'angolo  compreso  dall'as- 
se dell'o: ,  e  da  un  raggio  della  base  il  cui  estremo  ha  per 
coordinate  x,  y,  si  ha 


cioè  per  le  (3) 


y  =  tangH, 


aj'sen  0  —  y'cos  o  cos  9 

^ang  H=  -5 2L^i- 1 , 

X  cos  9  -♦-  y  sen  9  cos  Q 
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e  risolvendo  per  a:'  si  ottiene 

(5)     x'  =  y'cos  g^^°gy   ^"g — ±^  _  y'cos  0  cot(©  —  H). 
^  '  ^  tang  5?  —  tang  H         ^  vr         / 

Elimin&ndo  per  mezzo  della  (5)  e  (4)  successivamente  ocf  ed  y' 
si  avrà  da  quest^altima 

> 

,__ Ksece 

tang  9  zt:  tang  i  cosec  (9  —  H) 

(6) 

,  K  col  (9  —  H) 


a; 


tang  9  d=  tang  J  cosec  (9  — H  )  • 


Queste  due  equazioni  daranno  ciascun  punto  della  curva  cor- 
rispondente ad  un'ora  data  H  pomeridiana  ,  ed  avvertasi  che 
quando  H  è  antimeridiana  si  avrà  f  -h-  H  invece  dì  (p  —  H. 

10.  Riesce  talvolta  anche  agevole  nella  pratica  l'uso  di 
coordinate  polari;  esprimendo  con  U  il  raggio  yettore,  cioè  la 
lunghezza  della  sostilare  ,  e  con  H''  l' angolo  regolatore,  cioè 
Tangolo  orario  definito  al  n.<»  4,  Tequazioni  generali  danno 


U  =  -^  ,?^  =  tangH". 
sen  H''      X 


Ma  la  (5)  dà 


.1 


?L  =:sec0  tang(9=±:H), 

X 


dunque  ricavandone 

sen  H"  = 


!/"[!  -hcos^0cot>qpH)]  ' 
e  prendendo  y'  dalla  prima  delle  (6)  si  otterrà 
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tang  H''  =  sec  9  tang  (f  =«i  H) 

_Kt/^[l  -4-  tang^  9  sen'(y  =y:  H)] 
tang  9  scn  (p  =i=  H)  q=  lang  d 


(7)  Ovvero  usando  un'angolo  ausiliario 

\     tang  d  sen  (9  =p  H)  =  tang  [i 

ì  u=~l^^iiif—  . 

N  tang  jtji  db  tang  à 

§.  II. 

1IB1«D«   «RAFIC*  PBR  DKTBRlflllAlU:  I<B  GVRTB  »II;R1VB| 
EB    AVPIiIGAXI^rtB    1IBI.I.B     SQUABI^lil  «BlOERAItl 
JJLI.B  VR11V€IFA1.I  SPEGIB  RI  •ROI.^GI  ••I.ARI* 

1.  Siano  OX'f  OY'  (fig.  3)  i  due  assi  ortogonali  del  para- 
grafo antecedente,  O'X"  la  retta  equinoziale  parallela  ad  OX', 
OH  la  meridiana,  O  il  piede  dello  gnomone,  si  avrà  00'  fa- 
cendo tang.d  =  0  nella  prima  delle  (6),  ne  risalterà  cioè 

K 

00'  = 


sen  S  ' 

Dalla  prima  delle  (7)  posto  H  =  0  si  avrà 
(a)    tang(O'OM)  =  sec  9  tang  tp ,    tang(O'MO)  =  cos  9  cot  f. 

Si  trasporti  Torìgine  da  O  in  O'  sulla  retta  equinoziale  sa- 
ranno le  nuove  coordinate  delle  curve  diurne 

„        ,.       K    K  cosce  9      

^   ~^  ~  sen9"^  :+:  tangfi  cot  $  sen  (9  q=  H)  —  1 

x"  =  x'  =  cot  d  sen  9  C08(f  q=  H)y". 
Costruiti  i  seguenti  valori  costanti  per  una  stessa  curva,  siano 

cot  J  tanir  6  =  m , =  n ,  col  5  sen  0  =  p  , 

°  sen  Q 

annali  di  Scien.  Mai.  e  Fis.  T.  li.  maggio  ISSi.  14 
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e  quindi 

^  '   ^        zp  m  8eD(f)  =5=  H)  —  1  ^        \r-^    /y 

ecco  in  qual  modo  si  potranno  determinare  i  Talori  lineari 
d'  x"  e  d*  y"  corrispondenti  ad  un  punto  di  una  curva  diur- 
na,  per  cui  passa  la  retta  oraria  ed  europea  delPora  ztz  H. 

2.  Nel  semicerchio  DAGE  (Fig.  4)  di  raggio  GB  =  1  con- 
ducasi il  raggio  BG  perpendicolare  al  diametro  DE,  e  facciasi 
l'angolo  ABG  =^  9  =p  H.  .  Tagliata  BF  =s  m ,  ed  abbassata  la 
perpendicolare  FM,  sarà  BM  =  sen  {(p  =p;  H). 

Affine  di  ottenere  il  ramo  di  curya  diurna  che  più  si  a?- 
vicina  alla  retta  equinoziale,  dovrà  prendersi  il  minor  valore 
d'  y"y  cioè  far  valere  il  segno  superiore,  e  sarà 

r 

Dal  punto  E  s'innalzi  a  DE  la  perpendicolare  NQ,  e  prendasi 
]VE  ==  n ,  congiungasi  MN ,  condolts^  la  parallela  BP  ,  sarà 
PE=  y^'.  Si  tagli  BG=  Pi  abbsissata  la  perpendicolare  GQ^ 
sarà  EQ=p  cos(^  7  H)  ;  descritto  finalmente  il  semicerchio 
sarà  SE  =  a?". 

3-  I^e  due  ottenute  coordinate  darebbero  un  solo  punto 
della  retta  oraria,  laonde  è  aecessario  di  conoscerne  almeno  un* 
altro.  Pertanto  afl^n  di  ritrovare  l'incontro  della  nominata  ret- 
ta coU'equinozìale  mettasi  nelle  equazioni  (b)  tang  $  =r=  0  ,  si 
avrà  con  ciò 

(e)  y"  =5  0 ,  a?"  =  K  col  5  cot(9  =;;  H). 

L'ultima  che  si  ricava  dalla  seconda  delle  {b)  é  di  si  fa- 
cile costruzione  che  appena  merita  di  easere  rammentata. 

Nel  quadrante  AGB  (Fig.  5)  si  elevi  la  perpendicolare  inde- 
finita BF,  e  si  conduca  la  DE  parallela  a  GB  e  distante  dalla 
ste3sa  per  GL  =;  K  cot  d  .  Per  l' ora  rh  H  facciasi  V  angolo 
FCB  =  ^  q=  H ,  da  G  suo  punto  d'incontro  con  DE  si  abbassi 
la  GL  perpendicolare  a  GB  «  sacà  GL  =  a?'',  infatti 
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cioè 

CL  ì=t=  K  cot  e  cot(9  qp  H). 

A.  Sono  dati  in  lai  modo  dae  pùnti  della  retta  oraria ,  e 
quindi  è  determinata  ,  si  otterrebbe  eziandio  pef  ì)Qnti  il  ra- 
mo della  carva  diurna  più  vicino  alfeqainoziale.  Per  ottenere 
l'altro  ramo  avvertasi  cbe  è  identico  al  primo,  che  il  Suo  asse 
A  A'  coincide  colla  direzione  di  0*Y^  ad  è  (§.  Ili  n.  1) 

2K  sen  0 
(e)  AA'a 


tang"*  à  cos^  6  —  sen^  0 


Prima  di  cominciare  tali  descrizioni  è  necessario  di  tracciare 
sol  dato  piano  la  meridiana  OM  i  di  condurre  V  equinoziale 
MX^  inclinata  ad  angolo  OMO'^  si  dovrà  inoltre  stabilire  l'ori- 
gine O'  distante  da  M  per  O'M,  ed  avvertasi  che 

(/)  tang(OMO')  =  cos  ©  col  ?) , 

te)       O'M=(OO')Uag(M0O')=i^. 

5.  L'eqaazi6ni  (7)  valgono  per  una  posizione  qualunque  del 
piano  dell'orologio,  eccetto  se  è  parallelo  all'asse  terrestre,  sa* 
rebbe  infatti  in  questo  caso  0  =  90*^ ,  il  cbe  dà  per  le  (7) 
H'' =  90%  U  =  K  per  qualunque  ora;  essendo  dunque  allora 
insufficienti  le  nominate  equazioni  si  ricorrerà  ad  un'altra  teo* 
ria.  Non  cosi  avviene  in  altra  circostanza ,  ed  eccone  le  prin- 
cipali applicazioni. 

Orologio  equinoziale  —  Appellasi  cosi  quello  descritto  su 
di  un  piano  perpendicolare  all'asse  terrestre,  e  che  passa  quin« 
di  pei  punti  equinoziali.  In  esso  si  ha  d  =  0,  e  le  (7)  danno 

H"=y=pH,    U==t:KcotJ. 

L* angolo  f  può^  essere    arbitrario,  ed  anche    nullo,  le  curve 
diurne  sobo  circonferenze  di  raggio  K  cotd. 


(216) 

6.  Orologio  orizzontale  —  Dicesi  così  quello  segnato  su  di 
un  piano  orizzontale,  in  esso  si  ha  9  =  90^  —  L,  essendo  L 
la  latitudine  geografica,  f  =  90'',  e  le  (7)  danno 

,.       ,T       Ki/*(cot*Lcos^HH-l) 

tangH"  ==b  cosec  L  cot  H  ,    U  =     -; '  , 

cot  L  cos  H  =±:  tang  o 

e  le  (b)  danno 

y"= ^^i — ry  *''=±py"  sen  H  ,' 

=p  m  cos  H  —  1  '^ 

nelle  quali  é 

cot  dcotL==:m,    KsecL=n,     cotdcosL  =/>• 

Quando  L  =  90^  ritornano  Tequazioni  dell'orologio  equinozia- 
le, ed  infatti  é  questo  orizzontale  nei  poli. 

7.  Orologio  verticale  —  Il  suo  piano  passa  sempre  per  la 
yerticale  del  luogo,  e  gli  angoli  f  e  9  variano  secondo  la  la- 
titudine L,  e  Tangolo  ò  che  il  piano  verticale  fa  col  meridia- 
no. Questi  due  piani  e  l'equatore  formano  un  triangolo  sferi- 
co rettangolo,  di  cui  un  cateto  è  la  latitudine  L,  l'angolo  adia- 
cente è  (/; ,  l'angolo  opposto  é  9.  l'altro  cateto  é  9  ;  risolven- 
dolo no  derivano 

(8)        cos  9  =3  sen  ^  cos  L  ,  tang  9  =  tang  (/^  sen  L , 

se  fosse  (^  =  90^  il  piano  verticale  sarebbe  perpendicolare  al 
meridiano,  ed  avrebbesi 

y=:;90%      9  =L 

wr      WT      Ki^(tang"Lco8^H-hl) 
tangH"  =  =±=  sen  L  cot  H,    U=  ,    — — -— — -zr  • 

tang  L  cos  II  d=  tang  o 

8.  Si  possono  oltre  le  principali  posizioni  preferire  talune 
altre  per  cui  divengono  molto  semplici  le  generali  equazioni. 
Quando  è  9  =  0,  9  =  45*^  il  piano  é  verticale  sull'equatore,  e 
l'angolo  (jf  =  43' ,  le  (7)  allora  divengono 

K  1/^(1  -H  sen'H) 

tang  H"  =  =fc  l/"2  tang  li ,     D  =  _^^     JL,. X 

^  K  ©     »  =t  seii  H  rt:  tang  3 
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le  (6)  danno 

n^ Kl^ 

^  ^  hP  col  dsen  H— 1  • 

u       n  cotJ        „  K 

x"=y"  — -— -  senH= 


1/^2  zp  1  —  tang  i  cosce  H 

Id  generale  si  hanno  semplificazioni  simili  sempre  che  9=  0, 
cioè  per  tutti  i  piani  verticali  sull'equatore. 

L'angolo  9  =  90''  appartiene  a  tutti  i  piani  normali  al  me- 
ridiano^ i  quali  sono  verticali  alla  latitudine  geografica  eguale 
a  6.  Se  inoltre  si  avesse  6=  45%  le  (7)  e  le  (6)  si  avrebbero 
sostituendo  ad  H  il  suo  complemento  nelle  due  equazioni  ora 
trovate. 

L'equazioni  generali  divengono  più  semplici  in  determinate 
ore,  ma  le  noterò  solo  pei  piani  verticali  sull'equatore ,  e  per 
quelli  normali  al  meridiano,  esse  sono  le  stesse  per  entrambi , 
ma  le  ore  sono  inverse  quelle  pei  primi  sono  notati  a  sinistra, 
quelle  pei  secondi  a  destra 


f: 
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Qaando  9=  0 
Ora 


H 


=  0' 


=fcl5 


d:30' 


±45' 


=i=60 


r±r75 


11 


Quando  9=^ 


(aBg  H" 


=  0 


qp  sec  9  taDg(15^) 


sec9 


1^3 


i;;.  sec  9 


d=90 

Qaando 
|9>>45*'d=arc(sen=cot9) 

Qnando 
9<45^d=arc(sen=Unge), 


=P  sec  9  \^Z 


q=  sec  9  col  (16^) 


U 


K 


rt:  tang  d 
KKrl-+-lang^esen*(15»)] 


laDg9seu(15'')d=:taQg$ 
K  l/"{4  -+-  lang^  9) 


tang  9  zt:2tangd 
Ki/"(2  -4-  tang*  9) 


lang  6  d=  1/2  tang  ò 
li  i/-(4  -^-  3  lan«*  9) 


00 


sec  9 


l/"(lang*5- 1) 
sec  9  tang  9 


l/^(l~tang^9) 


1/3  langSzt:2langd 
Kl/^Cl-f-lang^Scos^llS*»)] 


tangd  cos(15 ')d=  lang  d 
K 


sen  9  :±:col  9  langd 
Ki/^2 


l  zt:  tang  J 

K  [/"(l -f- tan4  g) 
rang^  eztlangd 


H 


±90^ 


d=  75 


JCO 


d=6(r 


=t45' 


d:3(r 


±15< 


=t=  0 


±arc(seii= 


d=arc(seii=( 


uJ 
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S'  IV. 

BK'  ftfiAlf  I  01  f  E  Bf  U» 

1.  Sia  FAC  il  cono  formato  dai  raggi  sofavi,  BE  la  terioné 
del  piano  dell'orologio,  sarà 

AB 
AB=K,    ^  =tang5,  ABD  =  90''— e. 

BL 


^     sen(DCB)  K 

=  K  col  J .-^— _  L-r-  = 


iMltre  nel  triangolo  DBG  è  dato  DBG  =  6y  BCB  =ss  d,  adun- 
que 

^U 

sen  {9  -^  DCB)         tang  à  cos  9  ^  sen  9 

Similnfcntc  pel  triangolo  EAB  si  deduce 

EB=, -—E 

tang  0  cos  0  --^  sen  9 

Si  conosce  dalla  semplice  ispezione  della  figurai  che  le  curve 
d*ÌDtersezione  sono  ellittiche  quando  è  d<[$y  seno  ipe^rboliche  se 
6>i,  sono  paraboliche  se  $=$,  e  che  Tèspressioiri  analitiche  del* 
le  distanze  BD,  EB  sono  le  stesse  per  le  prime  due  j  sono  di 
segno  diverso  nelle  prime,  e  del  medesimo  nelle  seconde.  É  chia- 
ro finalmente  che  l'asse  DE=2a  nell'  ellisse  è  la  somma  di  BD* 
e  di  BEy  neiriperbota  ne  è  la  ditféren^a.  t>a  ciò  se  ne  deduce 
che  in  ambine  i  casi  è  il  semiasse 

DE  _  BE  — DE  Ksen9 


2  2  tang'  d  cos"  fi  —  sen'9 

L'analisi  poi  fa  conoscere  l'altro  semiasse 

1/  (tang^d  —  lang^d)  ' 

ed-  il  parametro  della  parabola'  =  2cot  9  cùaQ. 

2.  Dopo  a?er  posto  nella  seconda  delle  (7)  ^  q=  H  ss:  SOT 
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si  ottengono  per  U  i  due  valori  di  BE  e  DE,  potranno  que- 
sti render  ragione  del  doppio  segno  del  denominatore  di  U, 
e  regolarne  la  scelta.  Trovati  colle  precedenti  equazioni  gli  ele- 
menti di  ogni  specie  di  curve  diurne»  son  queste  determinate 
di  grandezza  e  non  di  posizione,  ma  sarà  tolta  ogni  difficoltà 
avvertendo,  che  Tasse  principale  coincide  colla  perpendicolare 
che  suirequinoziate  si  abbassa  dal  piede  dello  gnomone>  e  che 
la  distanza  di  questo  dai  rispettivi, centri  é 

SB  =  BD  -h  DS  =  BD  -H  a 

K  K  sen  d  Ktang  $  cosd 


laugd  cos9  -+-  senO      tang'^d  cos^S— sen^S      tang''dcos''6 — sea^S 

Condotta  AT  parallela  a  FG  sarà  AT  il  proGlo  dell'equatore, 
ST  la  distanza  del  centro  dalTequinoziafe,  e  sì  avrà 

ST  =  SB  ~  TB  ==  — 4^«^;?il^  _  ÌL  . 

tang   d  cos  9  —  sen   9        sen  9 

L'angolo  9  si  assume  sempre  come  positivo,,  pel  doppio  segno 
di  9  può  stabilirsi  dopo  le  necessarie  considerazioni,  che  quan- 
di) la  superficie  del  piano  è  ad  oriente  rispetto  all'asse  terre- 
stre è  (p  negativo^  quando  é  ad  occidente  é  positivo. 

3.  11  profilo  della  superficie  piana  dell'  orologio  sia  FÉ  „ 
(Fig.  7),  0  termini  nella  superficie  cilindrica  FGDE  apparte- 
nente ad  uu  cilindro,  che  ha  per  asse  la  gnomoae  GB,  per  ge- 
neratrice una  parallela  alla  stesso ,  e  per  direttrice  il  cerchia 
4i  raggio  FB=r'.  Gondotto  il  piano  GD  parallelo  a  FÉ  pei 
piede  G  dello  gnomone  BG  =  FG  =^  ED  =  K,  saranno  le  curve 
delle  ombre  lunghissime  segnate  sulla  detta  superficie  cilin- 
drica. Infatti  chiamando  3  la  distanza  dalla  seziona  inferiore 
GD  del  punto  d'incontro  dell'  ombra  lunghissima  U'  colla  no- 
minata superficie,  si  avrebbe 

K:U'::3:U'  — r'  ,    cioè     T  =  K  (l  —  J-). 

Por  separare  poi  tra  loro  le  curve  si    potrebbe  sovrapporre  a 
BG  l'altro  gnomone  AB  =  nK  come  suo  prolungamento  ed  in 
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Dodo  da  non  covrire  colla  sua  ombra  i  vertici  di  BG  =  K, 
Sarebbero  cosi  le  distanze  scambievoli  delle  curve  segnate  sul 
piano  FÉ  n  volle  maggiori  di  quelle  segnate  da  K  sul  piano  GD. 
4.  Il  minimo  di  tulli  i  valori  possibili  delfespressione  ge- 
nerale di  U  è  Kcot(23''  28%  adunque  dovrà  essere 

r' 
n  Kcol(23^28')>r',  cioè  n>—  tang(23*  28') . 

Quanto  si  è  detto  è  applicabile  per  ogni  posizione  del  piano 
deirorologio,  molto  più,  quando  questo  è  equinoziale.  Nell'oro- 
logio polare  potrebbe  praticarsi  una  sola  altezza  di  gnomone, 
ed  uno  o  due  piani  normali  al  piano  dell'  orologio  ,  paralleli 
alla  meridiana  ,  ed  egualmente  alti  che  Io  gnomone  per  se- 
gnarvi le  rette* orarie  per  cui  A  nell'ultima  delle  (9)  fosse  lun- 
ghissima. 

S- VI. 

•ROIiOGI^    POI^ARB* 

1.  L'orologio  polare  é  quello  segnato  sopra  un  piano  pa- 
rallelo all'asse  terrestre.  Per  questo  non  valendo  le  precedenti 
formole,  si  dovrà  ricorrere  alla  seguente  teoria. 

La  retta  AA  sia  l' asse  terrestre  (Fig.  8)  ,  ovvero  la  linea 
dello  gnomone  parallelo  al  piano  dell'orologio  BGDY.  Il  piano 
che  si  conduce  per  l'asse  normale  a  BGDY  sia  MAAY,  la  di- 
stanza di  AA  da  BGDY  sarà  AM^AY  =  K'.  Il  circolo  EBGL 
sia  l'orbita  diurna,  e  base  del  cono,  DE  la  meridiana,  in  E  it 
mezzodì,  in  G  l'oriente,  e  l'angolo  ADB  =  9.  La  sezione  del 
piano  GBYD  colla  Superficie  conica  sarà  l'iperbole  NGB. 

2.  Dòpo  essersi  riferita  la  superficie  conica  al  nuovo  siste- 
ma MX'Y'Z',  i  cui  assi  sono  rispettivamente  paralleli  a  YB,  AF^ 
AA,  dovrà  mettersi  y'  =  0  nella  trasformata  per  aversi  dalla 
risultante  l'equazione  della  sezione  conica  NGB.  Pertanto  si  ha 
per  questa  mutazione  di  coordinate 

x=  x^  cos  (xx')  H-  z*  cos  {xz')  -h  m , 
y  =  x'  COS  (yx')  -^  2'  cos  {yx')  H-  n , 
X7=s  x'  cos  {zx')  -h-  z'  cos  {zx')  -f-  Pt 
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come  pure 

cos(a?x')  =  cos  f)  ,  cos{xz')  =  cosfy^:')  =  cos(zx')  =  0  , 
eos(ya?')  =  sen  9,  cos(jjj5')  =  1,  m  =  —  K'  senf  , 

ed  i  tre  v^rlori  antecedenti  dopo  le  necessarie  sostilazioni  di- 
vengono 

X  =  x'cos  f  —  K'scn  y  ,  y  =  x'sen  f  -f-  K'sen  9 ,  z=a\ 

Qoeste  equazioni  combinate  colia  prima  (1),  e  fattovi  K  =&=  0, 
ne  risulta 

X^H-K'"  =  Z''cot^5, 

equazione  che  appartiene  ad  un'iperbola  ,  i  cui  semiassi  sono 
K'tangd  e  R'  senza  veruna  dipendenza  dall'angolo  9,  e  cheé 
la  sezione  cercata. 

3.  Un  lato  qualunque  del  cono,  per  esempio  AL  passa  pei 
due  punti  A  ed  L,  i  quali  riferiti  agli  assi  MX' ,  MY'  h^nno 
per  coordinate 

a:'=  —  LF=  —  LAco8(DAM-ADB)=  —  Rcos(480"m-9— H) 

=ij  R  cos{p  —  H) , 

/=— AA=— Q,     a?r=js"=0, 

che  però  la  sua  projezione  sul  piano  secante  X'MY'  ha  per 
equazione 

a;  =  col  3  cosfp  —  H)^  , 

e  passa  pel  punto  M. 

L'  an  golo  che  la  detta  projezione  fa  coli'  asse  MZ'  ha^  per 
tangente  cot  J  cos((p  —  H),  ed  é  appunto  l'angolo  regolatore  H" 
corrispondente  all'ora  H,  adunque 

tangH"  =  cot  5  cos(y  —  H). 

Le  ore  son  determinate  dalla  distanza  delle  ombre  parallele 
dalla  retta  MY,  sia  dunque  il  sole  in  un  meridiano  qualunque 
per  esempio  LAA,  la  distanza  dell'ombra  da  MY  sarà 


ma 
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^=  col  (DAL  -4-  ADB)  =  cot(p  —  H) , 


adunque 


essendo  inoltre 


d=  A  «=  K'  col(a)  —  H)  ; 


U  = _-,    e      senH" 


sen  H"  '     '  i/  [1-t-  tang'd  sec'  (f  —  H)3 

sarà  dotermìnata  la  curva  da 

/  :±:  A  =  K'cot  (f  —  H) 

*^^  „       ^r        vi/"/*         cot'(9  — H)v 

4.  Avendosi  ^  =  0  il  piano  si  confonderà  col  meridiano  , 
ed  essendo  9  =  90".  sarà  ad  esso  perpendicolare^  le  (9)  allora 
daranno 


Ore  per 
90° 


75' 


60< 


45' 


30" 
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§•  V. 

METODI  PER  COIfOftCERE    GLI  JJVGOIil  f  t   0 
PER   VII  PIAHO  QUAI^llIfOlIE* 

1.  Metodo  primo  per  conoscere  9.  Fissato  il  piano  (Fig.  9) 
si  osservi  Torà  in  cui  è  oscurato  da  leggiera  penombra,  ed  in 
coi  corte  perpendicolari  investile  da  luce  brillante  projeltano 
ombra  indeGnita  parallela  al  piano.  Chiamata  z±z  h  qnesl'  ora 
l'angolo  (f  si  conoscerà  dalla  seguente  equazione  in  funzione 
di  d 

drsen  h 

^^^^  ~         \       cot  Q  tang  d  ' 

cos  h  H ^— 

scn^ 

(10)  \  da  cui  si  ha 

-^  sen  A  cos  A  ±  cot  B  tang  5  l/'(l — col^  9  tang'  5) 
^^~  cos^A  —  cot»  B  tang'  d 

Sia  KGE  il  meridiano,  FBD  il  dato  piano,  BF  la  meridiana  , 
sarà 

EBD=?>,     ECD=:=t:A,    AC=Q,     CD  =  R , 

e  pel  triangolo  sferico  rettangolo  Baci  sarà 

Q  cot  & 


tang  CBA  =  sen  9  tang  9  ^  BC  =» 


sen  9 

=i=  R  sen  A  dt  sen  A 

tang  EBD  =  tang  7=  ^ r ^7;= : > — Tn"  • 

®  ®  ^     R  cosA  -+"  BC  ,        tang  <t  cot  B 

cos  A  -4 

sen  9 

2.  Metodo  secondo  indipendente  da  9.  Segnata  sul  dato 
piano  la  meridiana  BF  si  abbassi  sulla  stessa  la  verticale  AH. 
Misurato  Tangolo  FAM  =  M  verso  il  zenit  e  verso  Temisfero 
opposto  a  quello  in  cui  trovasi  il  sole ,  ed  avvertendo  che  V 
inclinazione  di  AM  a  BE  é  eguale  alla  latitudine  geografica  L, 
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si  ha 

CBA  =  M=!=L<90% 

e  quindi 

,__._.  ^  ^  sen  9 

tang(M  ±:L)  =  sen  f  tang  5 ,  col  5  = 7ii-ZT\  » 

iang(Al  zL:  L; 

che  sostiluìta  nella  prima  della  (10)  dà 

. .  r±z  sen  A 

(     )  ang  f  — ^^  4  ^  i^ng  j  ^^^  (M  rfcLj    ' 

3.  Per  mezzo  del  triangolo  sferico  Baie  si  ottiene 
(12)  tang  0  =  cosec  9  tang(M  db  L}. 

Dopo  le  osservazioni  del  numero  antecedente  sarà  noto 
(M  dbL),  dalla  (11)  si  troverà  cosec  9,  per  cui  la  (12)  diviene 

(13)     Ung9  =  dt  1/    R-""       r" *-cot*  tangì^  -4-  lang'd  1 

4.  Metodo  terzo  per  conoscere  9  e  d  in  qualsivoglia  ora. 
Le  ricerche  ora  esposte  non  valgono  che  per  Tonica  ora  in  cui 
il  sole  è  nel  dato  piano;  riuscendo  talora  inutili,  ed  essendo 
diflGlcile  nelle  pratica  di  fissare  con  esattezza  la  nominata  ora , 
si  procederà  invece  nel  seguente  modo  j  che  vale  per  un'  ora 
qualunque. 

La  meridiana  segnata  sul  piano  sia  la  retta  MM'  (Fig.  10) 
Da  un  punto  qualunque  K'  si  abbassi  sulla  stessa  la  verticale 
misurata  K'P.  Si  avrà  l'angolo  K'PM'=M  misurato  come  in- 
nanzi si  é  detto,  ed  essendo  R'M'  lo  gnomone  K,  sarà  Tangolo 
PK'M'  =  90*^  —  L.  Dopo  ciò  sarà  dato  PK'M',  e  geometrica- 
mente o  col  calcolo  potrà  determinarsi  la  lunghezza  K'JM  =K, 
PM',  ed  il  punto  M'  piede  di  K. 

In  ora  qualunque  db  A  si  segni  sul  piano  il  punto  Q  estre- 
mo deir  ombra  PQ  della  verticale  PK'.  sarà  dato  QM'  =  U. 
Dopo  di  avere  eliminato  tang  6  per  mezzo  della  (2)  dalla  se* 
conda  delle  (7)  si  otterrà 

9^  —     —  l^r.cosec'9  sen^(9=fcA)tang'(M=±:LK-l] 
K  '■     cosec  9  sen(9d=A)  tang(Md:L)  d=  tang  ì 
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Mettasi 

cosec  y  sen(y  db  k)  (aog(M  dr  L)  ==  jx  , 
si  avrà 

[X  db  tang  o 
da  cui  ricavasi 

=p  m^aog^  =tl/'[m4  Ung'5  -H'm'langd— l)(l  — m')'3 
^ ^^^__^ , 

essendo  poi 

cos  A  rp  coi  ©  senA  •=  *^  — -\ 

^  tang  M  zt:  L^ 


sarà 


ucotfMdrL) 

qz  cot  9  =  ; cot  A , 

^  sen  A 


e  sostituito  il  trovato  valore  di  jx,  si  ha  finalmente 

ii^\  ~pm«       q=mnangS±t/[mUang^S+Ktang»-l)(l-m^)'] 
^  sen  A^^l  —  m  )  tang  (M  ±  L) 

Quest'  equazione  è  inatile  per  i*  ora  di  mezzodì   perché  M'Q 
coincide  colla  meridiana  MM'. 

5.  Il  metodo  precedente  può  applicarsi  diversamente.  Co^ 
nosciuto  il  piede  M'  di  K  e  la  sua  lunghezza  colla  sola  co- 
struzione del  triangolo  PK'M' ,  descrivasi  un*  arco  di  cerchio 
sul  piano  col  centro  in  M'  e  con  raggio  M'Q  =^  K  cot  $ ,  es- 
sendo d  la  corrispondente  declinazione,  sia  =b  A  Torà  in  cui 
restremo  délfombra  di  E'P  tocca  il  descritto  arco,  si  avrà 

r        y==±=A 

(16) 

(         laogd  :=  dr  cosec  A  faog(M  :±:L) 

e  sarà  così  pienamente  risoluto  il  problema.  Si  ha  poi  la  pri- 
ma eguaglianza  perché  dalla  seconda  delle  (7)  si  ha  C=Kcot$ 
quando  é  9  =t=  A  =  0. 

6.  Quarto  metodo  per  conoscere  9  e  6  in  un'ora  qualunque. 
FalUr  t'osservazione^  come  si  è  detto,  si  abbassi  la  perpen- 
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dicolare  QG  sulla  meridiana  MM',  e  misuratala  mettasi  QG=zP, 
e  la  distanza  di  G  da  un  punto  qualunque  preso  sulla  dire- 
zione di  MM'  per  esempio  GM  =  D,  e  quella  del  preso  punto 
M  da  M'  eguale  ad  X.  Dopo  una  seconda  osservazione  simile 
ed  alla  slessa  ora  si  abbiano  i  dati  P',  D' dovranno  essere  eguali 
i  due  angoli  QM'M,  e  quindi  si  avrà 

Y^  =  X:=^  "^  tang(QM'M)  =  taog  H" 
eliminato  X  sarà 

e  per  la  prima  delle  (7) 

sec  S  =5  T  cot(9  d=  A). 

Fatte  allo  stesso  modo  due  altre  simili  osservazioni,  e  ad  ora 
diversa  si  otterrà 

secS  =  Tcot  (y±  A')  , 

e  quindi 

T  _cot(yq=A^) 

r"^col(9=pA'  ' 

ora  fatto 

(1 H-  tang  k  tang  V)(T  —  T')  =  M',     T  tang  A  —  rtangV=N 

/17.  ..„„„      =?:M'  =fa  \^iW'  -H 4N(T  tang  A'  -  T' tangA)] 
(17)  tang?  =- : ^^ . 

Facendo  le  due  prime  osservazioni  a  mezzodì ,  le  due  ultime 
alle  tre  ai  avrà 

tang  9=—— ^ ^ — ^ ' '  , 

e  vale  il  $egno  superiore  della  parte  razionale  quando  si  fan- 
no, tre  ore  pr^ma  di  mezzodì.  Facendo  le  due  prime   alle'  tre 
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pom.  e  le  dac  uUime  alle  dieci  antim.  la  (17}  dà 

tang  9  = 


2{T  H-  T'i/^3) 

7.  Quinto  metodo  per  conoscere  o  e  9  in  un  piano  qua- 
lunque. 

Sia  ABC  il  meridiano  (Fig.  11^  NBC  I  equatore  ;  EBG  il 
piano  dell'orologio,  MB  la  meridiana,  EF  la  verticale.  Da  un 
punto  qualunque  E  della  meridiana  si  abbandoni  a  se  stesso 
un  grave,  che  percorra  la  linea  retta  E6 ,  sarà  il  piano  GEF 
normale  ad  EBG,  EFB  =  L  latitudine  geografica. 

Misurato  l'angolo  PEB  compreso  dtflla  verticale  PE  diretta 
dal  basso  all'alto  ,  e  dalla  meridiana  EB  diretta  verso  il  polo 
opposto,  e  misuralo  l'angolo  BEG  compreso  dalla  stessa  parte 
di  meridiana,  e  dalla  retta  percorsa  dal  mobile  computata  dal 
punto  di  partenza  E  verso  il  suo  termine,  mettasi  ang.PEBasm, 
ang.BEG=n,  si  avrà  pel  triangolo  sferico  Eabc  rettangolo 
in  b 

cos(6ac)  =  cos(i Ve')  =  —  cot  m  tang  n 

e  pel  triangolo  sferico  Ba'&V 

cot{aV6')  =  cot  9  =  cos(m  —  L)sen[c*a'ò^) 

tang(c'Bi')  =  tang  9  =  sen(m — L)tang(cV6') 
cioè  quando  m  >»  L 

(18)  ■ 


Vv 


tang  n  V^       L  \tang  m/   J 

Quando  il  grave  corre  nelfemisfero  orientale  l'angolo  9  é  ne- 
gativo, quando  nell'emisfero  occidentale  ò  9  positivo. 

Misuralo  m  ed  n  al  modo  stesso  se  m  ^  L  ,  se  ne  dedu- 
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cono  facilmente  le  altre  equazioni  da  usarsi 

-^=-(-^)K['-(Sf£)"] 

È  poi  ^  negativo  quando  il  grave  corre  verso  l'emisfero  occi- 
dentale,  positivo  se  verso  l'opposto. 

§.  VI. 

fn&l    PIANI  TEBTICAI.I* 

1.  Primo  metodo  con  dae  osservazioni. 

Nel  piano  verticale  FMA  (Fig.  12)  si  fissi  una  perpendico- 
lare FB  =  P  di  misurata  lunghezza.  Pel  suo  piede  F  si  con- 
duca l'orizzontale  F6  sul  medesimo  piano.  Supponga  BMA  il 
piano  del  meridiano,  MA  la  meridiana  verticale,  BM  lo  gno- 
mone K,  sarà  l'angolo  BGF  =  (^ ,  FG  =  P  cot  f 

In  una  nota  ora  del  giorno  cada  in  C  l'estremo  dell'ombra 
di  P ,  misurata  la  verticale  NG  che  passa  per  questo  punto , 
mettasi  CN  =  E  ,  FN  =  B.  Alla  stessa  ora  sarebbe  GM  l'om- 
bra di  BM  =  K,  e  GMA  =  H"'  l'angolo  della  sosUlare  colla 
verticale,  laonde  avrebbcsi 

„,,,       GA  NG  Pcotó  — B 

tane  H'"  =  — = = 21 . 

^  AM     NC-+-MG       E -4- (MG) 

Ciò  premesso  l' angolo  AMB  ò  eguale  alla  latitudine  L  , 
BMG  =  90"  —  L  ,  BGM  =  90" ,  AM  =  BG  essendo  AM  oriz- 
zontale ed  AB  verticale,  e  quindi 

P 
BG  =  ;  =  K  cos  L, 

sen  iy 

K  =  P.  scc  L  cosec  ip  ,  MG  =  K  sen  L  =;  P  tang  L  cosce  ip, 
Jnnaii  di  Sci^n.  Mal.  e  Fis.  T.  11.  maggio  1851.  16 
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per  mezzo  delle  quali  relérzioai  A  ottiefie 

P  col  ó  —  B 
^  E  +  P  taog  L  cosec  (p 


Per  una  sifAile  esperienza  alla  stessa  ora,  essendo  H'"  il  nc- 
desimoy  si  otterrà 

Pcot(p  — B  Pcott/^— B' 

£  -H  P  tang  LJcosec  (/^       E'  -f-  P  tang  L  cosec  ^ 

da  cui  ricavasi,  facendo  per  brevità 

(B'E  —  BE)(E'  —  E)=  M"  ,    (E'-E)^— (B'-B)nang^L=N' 


M"db^[M""*^N''P'<(B'~B)'Pnang'L-(B'E— BE')")^3 
(20)  cot(p=  — j^p 

2»  Secondo  metodo  con  tre  osservazioni 
Si  hanno  con  ciò  due  equazioni  ,  eliminandone  il  termine 
costante  P  tang  L  cosec  ^ ,  ne  risalta  l'equazione 

«..   ^     .    /E'B-eb')(B''-^b)-+-;eb'-e"B)(b'-b) 

(21)    P  cot  ^^^^^_  eI^.)(B--B)  +  (E^  -  E)(B-  -  B)  . 

3.  terzo  metodo  con  una  sola  osservazione. 
Poiché  l'angolo  orario  B"  si   computa    dalla  retta   00\  e 
ratigolo  Q'"  dalla  meridUna  OM  (Fig.  3.  §.  II)  sarà 

H"  =  MOO'  —  H" , 
come  pure 

H±  tanfr  A  sec  9  sec*© 
1  rp  tang  h  tang  y  tang*  0  ^  sec*  0  tang*  9 

per  essere 
tang(MOO')  s  sec  9  tang  9     e     tang  H'^s  sec  6  tang(9  j;:  A) 

per  la  prima  delle  (7), 


(231) 
Elimioando  9  e  9  colle  (8),  ed  avvertendo  aU|  equazione   tro- 
vata al  princìpio  di  questo  §>   dopo  le  riduzioni  si  otterrà 

(E  cos  L  tang  (p  [/'(ì+iang^ip)  H-  tang^tp (P  sen  L  q=  B  cot A) 
(22) 

^         —  tang  (p  (B  sen  L  r±:  B  cot  A)-f-  2P  sen  L  =  0 

la  quale  fa  noto  tang  (p  con  una  sola  osservazione  all'ora  :±zh. 
4.  Fatte  due  osservazioni  ad  ore  qualunque ,    si   avranno 
due  equazioni  simili  alla  precedente ,  fra  le  quali  eliminando 
la  costante 

cos  L  tang  tp  j/"(l  -H  tang»  (|/), 
si  avrà 

tang*?pfp  sen  L(E  — E')=tNW  tang^p  (senL(B'E— BE')±q) 
(23)j  ^  '  ^  ,  ^ 

-H  2P  sen  L(E— E')  =  0 

in  cui 

N  =  EB'  cot  hf  —  E'B  cot  A,    Q  =  E  cot  A'  —  E'cot  A. 

Dopo  una  terza  osservazione^  ottenendosi  un'altra  equa- 
zione simile  alla  precedente,  ed  eliminandone  P  sen  L  »  ne  ri- 
sulterà 

zfcsenL(EF-f-ET'-f-E^^F^^)— (DcotAH-D^cotA^-l-D^^cotA^^) 
<24)  UknffP=z  BD  cot  A  -H  B'D'  CGt  A'  H-  B"  D"  cot  A" 

posto  per  brevità 

E"  — E'  =  D,    E— E"  =  D',    E— E  =  D% 
B'  —  B"  =F ,    B"  —  B  =:F' ,    B  —  B'  =F". 

Allorché  l'ombra  é  orizzontale  si  avrà  E  =  0,  e  la  (22)  si  ab-- 
bassa  al  secondo  grado;  in  questa  circostanza  però  è  da  prefe- 
rirsi però  un'altra  formola  molto  più  semplice;  infatti  l'angolo 
ehe  fa  il  raggio  solare  nell'ora  A  col  meridiano  ha  per  tangente* 

sen  A 

1/  (cos^A  H-  lang'5)  ' 
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P  \ 

l'angolo  che  fa  col  piano  verlicale  ha  per    iangénlc     — ,ran* 

golo  (/^  ne  é  la  differenza,  dunque 

p 

sen  A  —  —  [/"(cos*  h  H-  tang^  J) 

(25)      tang  (p  = 


p 

—  sen  A  +  i/"(cos*  A  -i-  tang'*  J) 
B 


p 

Facendo  Tosservazione  a  mezzodì  la    (22)    dà  tang  iL  =  — . 

B 
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214     9    =  sen(f=pH)  =m  scnfyzpH) 

ivi  17     descritto   finalmente      a;"  sarà  quarta  proporzionale 
il  semicerchio  sarà        dopo  GB,  EQ,  P£. 
SE  =  x". 

216  21    dz  sen  L  cot  H  db  sec  L  cot  H 

SOLUZIONE  ANALITICA  DEL  PROBLEMA 
DELLE  OSCILLAZIONI  DEL  PENDOLO 
AVUTO  RIGUARDO  ALLA  ROTAZIONE  DELLA  TERRA 

DEL  ftlG.  PROF.  W.  MOSSOTTI 

SQUARCIO  DI  LETTERA 
AL  P.  SEHPIERI 

Pregiatissimo  Sig.  Professore 

Pisa  li  18  aprile  1851. 

Per  corrispondere  anche  alla  seconda  parte  del  suo  invito 
ho  profittato  d'alcuni  momenti  liberi,  che  mi  lascia  la  pubbli- 
cazione della  Meccanica,  per  occuparmi  della  soluzione  anali- 
tica del  problema  delle  oscillazioni  del  pendolo  avuto  riguardo 
alla  rotazione  della  terra. 

Le  formole  di  Lagrange  ,  Mécanique  analytique  Tom.  IL 
pag.  227,  quelle  di  Goriolis,  JourtKd  de  VécdU  pdytechnique  cà^ 
hier  XXI,  pag.  275^  e  cahier  XXIV,  pag.  142,  e  per  ultimo 
di  Poisson  idem  Cahier  XXVI  pag.  21  possono   essere    impie- 
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gate  per  dare  le  equazioni  differenziali  cel  propostoci  proble* 
ma.  Assumendo  le  ultime  che  sono  già  direttamente  preparate 
a  questo  scopo,  le  equazioni  del  pendolo  relative  all'orizzonte 
e  meridiano  mobili  del  luogo  d*osservazione  sono 

à^x        ^  fAy  .  A%  .  \  d«   dx        „  ap 

T^^  =2«(-s.n7-  _  cos  y)-  0  ^  -  -^  n  -p  . 


lì)  i  -I  r  =  —  2»T-  sin  7  —  e  — JL^-n-V 
^^>  f  At^  Ai        '  Ai  Ai  l 


> 


d'z        o.   dx  Ab  Ax        „  X 

— —  =2n—  cosv— a  —  c-r-^ — hll  -7-  . 
^   Ai"  Ax         '       ^         Ai  Ai  l 

In  queste  equazioni  le  Tariabili  x,  y,  z  sono  le  coordinate  del 
centro  d  oscillazione  del  pendolo  contate  dal  punto  di  sospen- 
sione, le  due  prime  essendo  prese  orizzontalmente,  Tasse  po- 
sitivo delle  X  diretto  verso  il  punto  etl,  e  quello  delle  y  verso 
il  punto  nord  dell'  orizzonte  ;  1'  asse  positivo  delle  x  è  preso 
nella  verticale,  e  va  dal  basso  in  alto:  i  dinota  il  tempo,  n  la 
velocità  angolare  ,  o  di  rotazione  della  terra  ,  7  la  latitudine 
del  luogo  ,  e  un  coefficiente  proporzionale  alla  resistenza  dell' 
aria,  g  la  gravità^  II  un  coefficiente  indeterminato  proporzio- 
nalo alla  tensione  del  Glo  che  sostiene  il  pendolo,.^  l'arco  che 
esso  percorre,  ed  l  la  sua  lunghezza. 

Da  queste  equazioni  moltiplicate  rispettivamente  per 

Ax     dy      Ax 
dT  *  di'  '  dT  ' 

sommate,  ed  integrata  la  somm^,  si  ricava  primieramente 

(2)         ^ì;  =  -  2,  (,  -  O  -  2c/ J-i> 
attendendo  alle  relazioni 

/o/v  Ì2  :i  a  2      d«*  *»*  ^y""        <J^' 

^^  ^^  U^^        d/'        d^^       di' 
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b  diitoiando  con  »^  la  cMrdtQata  verticale  del  pendolo  quando 

— =  0  al  princìpio  del  moto. 

L'equazione  (2)  è,  come  si  vede,  la  stessa  di  quella  cfce  si 
ottiene  quando  il  pendolo  oscilla  in  una  curva  data,  e  quindi 
è  indipendente  dalla  rotazione  della  terra. 

Per  avere  Tequazione  che  introduce  nel  calcolo  Tinfluenza 
di  questa  rotazione  eliminiamo  II  dalle  due  prime  segnate  (1)> 
alla  risultante  si  potrà  dare  la  forma 

>      d^       ^dz/  ^    r/      dx      djr\  .  dx        T 


ds  /      dv  djr\ 


k  co<nrdinate  x,  yy  z  dorekido  soddisfare  all' equazione  (2%  si 
potrà  prendere 

a;  =  I  sin  cr  cos  d  j        y  =1  sin  (X  sìnOj        zzs::  —  /  cos  or; 

ielle  quali  espressioni,  cf  dinoterà  V  angolo  che  il  pendolo  ia 
eòlia  yerticale  del  luogo  ,  e  6  T  angolo  che  il  piano  passante 
per  la  verticale  medesima  e  pel  centro  d'oscillazione  fa  col 
piano  delle  coordinate  xz^  ed  è  la  yarìazione  di  quest'  angolo 
che  si  tratta  di  determinare.  Dalle  premesse  posizioni  si  ricava 

dx       ^  /N  dar       ,   .         .    ^dfl 

-—  =  Z  cos  or  col  S  -r l  sm  a  sin  6—-  , 

di  dt  dt 

iy  ^d(j  ^  d9      dz  dtr 

r-^zrs  foOS  (7  sin  0  -T--  -H  '  sin  a  cos  ©  r-   ,   -r-    ==    '  sitì  CT   -r-  T 

dt  dt  dt    ^  dt  dt 

colle  quali  si  ottiene 

X y  -~=  rsin^  o  ^-  ,  x h  v  t-=^  sinty  cosai-  f 

dt       ^  dt  dt  dt        ^  dt  dt 

ds^        ^f  do"        d9" 


d?  =  ^(iF-*-  -dF  """  V  '' 
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qaiadi  introdncendo  qaesU  valori  neU'eqaazioD«  (3)  avreno 


=  —  2nV  sio  7  sia  a  cos  a 


d^  '  àt 

2nZ  cos  7  sin^  csinB- e  T  —  1/  (  r-5  -+•  -p  sm  al  sin  tf 

Il  primo  lemiine  del  secondo  membro  è  direttamente  integra- 
bile, rispetto  agli  altri  due  osserveremo  che  essendo  n  ,  e  ,  tf 
quantità  piccole  di  prim'ordioe  questi  termini  dovranno  consi- 
derarsi come  d*an  ordine  inferiore  a  quello  del  primo ,  e  po- 
tremo sostituire  in  essi  i  valori  di  a  e  -r-  dati   dalle  formolo 

d^ 

conosciute  delle  oscillarioni  del  pendolo,  che  sono 


a  cost 


Kf.    t-VM/^h 


e  porre  il  quadrato  delfarco  a  invece  di  quello  del  isuo  seno» 

Troveremo  in  seguito  ,  ciò  che  le    esperienze  preventiva-* 

dO 
mente  ci  mostrano,  cioè,  che  il  valore  di  -r-  ^   sensibilmente 

dt 

costante  ,  e  dell*  ordine  di  grandezza  della  quantità  n;  «ade 
rappresentando  con  n'  questo  valor  costante ,  e  irascnrando  i 
termini  dellordine  del  quadrato  di  queste  quantità ,  le  sosti- 
tuzioni ed  operazioni  suddette  ridurranno  la  formota  (4)  alia 
segueate 

rsin'dT-  =  —  n  r  sin  7  sin»  e 
—  2inn  r  of?  cos  7   I  cos*  mi  sin  mt  sin  fit  dt —  n'cos^  nU  ; 

dpve  abbiamo  scritto  per  semplicità  m  in  luogo  di  1/    — . 

Eseguendo  Tintegrazione  indicata  dal  secondo  termine  del  se- 
condo membro,  prendendo  la  costante  arbitraria  in  modo  che 
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i  due  membri  deirequazione  si  annullino  assieme  per  sen  9=0 
ed  omettendo  i  termini  dell'ordine  del  quadrato  di  n,  si  trova 

d9  .  2  .  1         , 

—  = — n  sin*/  H — r-  an  cosy  cos  nU  sin  n't —a  e  ni  cos  nu. 

Siccome  gli  ultimi  due  termini  sono  piccoli,  ciò  conferma,  co- 

me  abbiamo  premesso,  che  il  valore  di    —  già  dinotato  con  n\ 

é  prossimamente  costante ,  e  si  riduce  al  solo  primo  termino 
del  secondo  membro,  che  dà 

n*=i  n  sin  y. 

Integrando  una  seconda  volta  la  superiore,  equazione  si  ottiene 

e  =s  —  t  nsm  7  -H-;; n  cos  y  sin  mi  sm  nt 

3  m 

1     flf 

—  c?»siny  sin  «U  . 

3    m 

gli  ultimi  due  termini  conservandosi  ancora  piccoli  e  periodici 
si  vede  che  il  piano  d^oseUlazione  del  pendolo  deve  prossimamente 
allontanarsi  dal  primo  verticale  con  una  rotazione  uniforme  diretta 
dalVest  verso  il  sud  e  con  una  velocità  angolare  nella  ragione  com- 
posta di  quella  della  rotazione  della  terra,  e  del  seno  della  latiti^ 
dine  del  luogo. 

Il  prodotto  n  sin  y  esprimo  la  componente  iatorno  alla  ver- 
ticale della  velocità  di  rotazione  della  terra,  ossia  la  velocità 
angolare  con  cui  Forizzonte  gira  intorno  a  questa  linea;  il  mo- 
vimento del  piano  d*oscillazione  del  pendolo  è  dunque  appa- 
rente, e  la  rotazione  della  terra  non  ha  influenza  sensibile  per 
cambiarne  la  direzione  nello  spazio. 
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NOTA 

M  k.  SEIUPIGIU 

delle  S.  P. 

L'esperienza  di  Foucault  che  presto  verificai  cod  ogni  pos- 
sibile esattezza  con  un  pendolo  lungo  sette  metri,  formato  di 
un  filo  di  ferro  rinoòtto  e  di  una  grossa  palla  di  marmo ,  mi 
presentò  questo  di  rimarcheyole  ,  che  la  palla  si  conserva  di 
continuo  ugualmente  orientata  ,  non  ostante  che  vada  succes- 
sivamente mutando  il  piano  di  oscillazione.  Onde  aVyiene  che 
come  questo  piano  devia  alla  sinistra  deirosservatore,  cosi  pu- 
re la  sua  sezione  con  la  palla  va  deviando  dalla  stessa  parte. 
Se  questa  costante  ed  uguale  orientazione  della  palla  è  dovu- 
ta alla  continuata  torsione  del  filo  prodotta  dalla  rotazione  , 
che  l'apparecchio  di  sospensione  ha  comune  con  la  terra^  cre- 
do che  usando  fili  sommamente  flessibili  e  poco  elastici  dovrà 
confermarsi  il  sospetto  del  sig.  Bandrimont,  che  cioè  anche  un 
pendolò  in  statò  di  quiete  manifesti  dopo  qualche  tempo  un 
leggiero  moto  di  rotazione.  —  E  a  me  sembra  che  dovrebbe 
pur  sòttoporsi  a  delicatissime  esperienze  un  lungo,  e  leggeris- 
simo ago  o  filo  di  qualunque  materia  ,  equilibrato  orizzontal- 
mente sopra  un  perno,  e  fatto  oscillare  verticalmente  o  anche 
lasciato  in  perfetta  quiete:  il  quale  esperimento  potrebb'essere 
principio  di  utili  e  facili  applicazioni. 

Non  si  vuol  qui  tacere  che  il  eh.  sig.  cav.  V.  Antinori  ha 
ritrovato  in  un  manoscritto  autografo  di  Vincenzo  Yiviani,  ap- 
partenente alla  ricca  collezione  di  manoscritti  nella  biblioteca 
del  Granduca  di  Toscana,  espressa  esattamente  in  queste  pa- 
role la  deviazione  del  piano  del  pendolo  :  <(  Osservammo  che 
tutti  t  pendoli  da  un  sol  filo  deviano  dal  primo  verticale  ,  e  sem- 
pre per  il  medesimo  verso  cioè  secondo  le  linee  da  destra 

verso  sinistra  delle  parti  anteriori.  »  Il  medesimo- sig.  Antinori 
ha  pur  riscontrato  suificienti  indizj  del  fatto  nelle  due   opere 

già  stampate  :  Saggi  di  naturaii  esperienze,  pag.  20,  ediz.  del 
1841..  —  Notizie  degli  aggrandimenti  delle  scienze  fisiche  in  To^ 

seana.  T.  2L  par.  2.  pag.  669. 

P 
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SULLE  OSCILLAZIONI  DEL  PENDOLO  AVUTO  RIGUARDO 
ALLA  ROTAZIONE  DELLA  TERRA 

LETTERA  . 
DEL  P.  A.  SECCHI 

direttore  dell'OMeryatorìo  del  Collegio  Romano 
AL  C0MP1I.ATOIIC 


Osservatorio  del  Coli.  Rem.  13  maggio  1851. 

Ho  letto  con  moltissimo  piacere  la  bella  soluzione  del  pro- 
blema del  sig.  Foucault  data  dal  sig.  Mossotti,  cui  ella  ha 
avuto  la  bontà  di  comunicarmi,  e  conforme  al  suo  desiderio  le 
darò  un  breve  cenno  dei  risultati  delle  mie  esperìeu'ze  fatte 
su  quésto  soggetto  ,  riserbando  un  più  esteso  ragguaglio  ad 
una  memoria  che  sto  preparando  sul  medesimo. 

Il  pendolo  che  ha  servito  alle  mie  esperienze  ,  cui  hanno 
onorato  di  loro  presenza  insieme  con  Lei  i  più  distinti  profes- 
sori di  questa  città,  è  stato  sospeso  dalla  sommità  della  volta 
della  navata  grande  della  chiesa  di  sant'  Ignazio  annessa  al 
Collegio  Romano.  Il  filo  ha  metri  31,95  di  lunghezza,  la  pal- 
la di  piombo  pesa  28  chilogrammi,  ed  ha  circa  15  centim.  di 
diametro.  Essa  é  stata  fusa  attorno  ad  un  anima  di  ferro 
grossa  26  millim.  in  quadro^  e  lunga  quanto  il  diametro  della 
palla  ,  ai  capi  della  quale  sono  due  buchi  ove  si  inseriscono 
due  maschi  di  ferro  uno  dei  quali  ritiene  il  filo  di  sospensione, 
laltro  un  indice.  La  palla  ò  stata  tornita  sui  due  fori  dei  pre- 
detti maschi  come  centri,  per  fare  che  il  suo  centro  di  gra- 
vità cadesse  il  più  che  fosse  possibile  sull'asse  della  figura.  Il 
filo  è  sospe  so  nel  modo  che  mi  è  sembrato  dover  essere  il  più 
opportuno  per  evitare  le  pressioni  laterali  al  punto  di  sospen- 
sione, ed  ecco  come  ho  fatto.  Sopra  uno  dei  fori  della  volta 
si  è  fissato  stabilmente  con  ferramenti  una  forte  traversa  di 
legno,  la  quale  é  forata  nel  mezzo  per  dare  passaggio  al  filo 
e  campo  libero  alle  oscillazioni.  Sopra  questa  è  fortemente  in- 
chiodata una  spranga  di  ferro,  che  riceve  ancor  essa  un  gros- 
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so  maschio  a  vite  :  l'asse  di  questo  é  forato  loogitadinalmenlc, 
e  dentro  il  foro,  dopo  inseritovi  il  capo  del  filo  sì  è  versato 
la  saldatura  fusa  solita  usarsi  dagli  stagnari.  Cosi  il  filo  resta 
egualmente  premuto  da  tutte  le  partì,  e  non  vi  è  ragione  per 
questa  cagione  da  temere  che  le  vibrazioni  si  cambino  in  el- 
littiche come  avviene  quasi  subito  se  il  filo  sia  sospeso  diver* 
sameote.  Per  mettere  in  moto  la  palla  ho  adoperato  l'ansa  di 
filo  come  usa  M.  Foucault,  della  quale  bruciando  il  capo  ,  si 
lascia  partire  la  palla.  L'azimut  del  piano  di  oscillazione  l'ho 
determinato  collocando  un  telescopio  a  distanza  del  pendolo  di 
circa  16  metri  e  aspettando  che  l'indice  della  palla  si  movesse 
parallelamente  ai  fili  tesi  nel  foco  dell'oculare ,  ossia  lungo  1' 
asse  ottico  dello  strumento,  e  notando  il  tempo  corrispondente 
in  cui  il  piano  del  pendolo  arrivava  a  questa  posizione. 

Gli  angoli  poi  compresi  tra  le  rette  condotte  dal  centro 
der  perpendicolo,  alle  varie  posizioni  successive  dello  strumen* 
io,  sono  stati  misurati  con  un  ottimo  teodolite. 

Descritti  cosi  i  preparativi  finora  usati  nelle  esperienze, 
€Ccone  i  risultati.  Il  tempo  che  in  Roma  devo  impiegare  un 
pendolo  a  deviare  di  tutta  la  circonferenza  è  di  35^  56^^  19' 
di  tempo  siderale^  ossia  35^  50^  26',  73  di  tempo  medio;  il 
pendolo  però  dopo  che  ha  oscillato  per  più  di  5  ore  fa  vi* 
brazioni  tanto  strette  ,  e  che  è  difficile  il  determinarne  con 
precisione  l'azimut  del  piano:  quindi  le  mie  esperienze  non 
hanno  durato  oltre  questo  tempo.  Eccole  il  risultato  di  due  di 
queste. 

A  di  7  maggio  (di  notte)  la  durata  in  tutto  l'esperimento 
fu  5*  6~  2'  T.  sid. 

e  l'angolo  osservato  di 50^  50'  i 

il  med.  calcolato  fu 51    01  ì- 

la  differenza C— 0  =  —  11'. 


» 


A  di  8  maggio  (di  giorno)  la  durata  fu  di  5^  5'"  39^  T.  sid. 

Angolo  osservato .     .     50<»  50'  i 

il  calòolato 51°  5'  i 

e  la  differenza  tra  il  calcolo  e  l'osservazione  =  ^  15' 
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Gli  angoli  parziali  misurati  in  questo  intervallo  sono  sensibil- 
mente proporzionali  al  tempo,  e  i  risultati  troyansi  assai  con- 
cordi  tra  loro  :  cosi  nella  prima  esperienza  esso  deviò  di  17** 
30'  i  in  1^  42'^  39',  e  il  giorno  appresso  percorse  questo  an* 
golo  in  1^  43"*  19^  9  il  che  mostra  esatta  la  legge  fondamen- 
'  tale. 

Le  piccole  diversità  tra  l'osservazione  e  la  teorica,  nasco- 
no primieramente  dagli  errori  di  osserva  zione,  che  finora  sono 
considerabili.  II  moto  rapido  della  deviazione  azimutale,  il  moto 
continuo  deirìndice  a  cui  dcvesi  collimare,  e  un  poco  di  moto 
ellittico  che  inevitabilmente  prende  il  pendolo,  sono  tante  cause 
che  rendono  assai  difficile  la  valutazione  dell'angolo^azimutale 
del  piano  d'oscillazione  del  pendolo. 

Il  moto  ellittico  che  ho  accennalo  è  piccolissimo  da  prin- 
cipio, ma  va  successivamente  ingrandendosi  :  là  curva  ha  circa 
20'^»»  di  asse  minore  al  fine  deiresperimenlo.  Questo  può  na- 
scere da  molte  cause  perturbatrici,  come  soni),  ineguale  flessi- 
bilità del  filo,  resistenza  dell'  aria,  eccentricità  del  centro  di 
gravità  al  centro  di  figura.  Ma  probabilmente  ancora  può  es- 
sere una  conseguenza  dei  termini  periodici  che  entrano  nelle 
formole  analitiche ,  i  quali  non  appariscono  che  sotto  l'aspetto 
periodico^  perchè  si  trascurano  le  potenze  superiori  di  alcune 
quantità  assai  piccole  ,  ma  che  forse  (  come  è  noto  accadere 
nella  teoria  dei  moti  planetarii' perturbati  )  tenendone  conto 
possono  dare  origine  a  qualche  piccolissimo  termine  costante 
che  diventa  sensibile  col  ripetersi  di  molte  oscillazioni.  Checché 
ne  sia  di  ciò,  io  mi  propongo  di  studiare  questo  fenomeno  an- 
che nelle  sue  conseguenze  relative  alla  resistenza  del  mezzo, 
al  che  mi  pare  che  l'apparato  costruito  possa  essere  sufficiente. 
Quando  il  pendolo  manifesta  il  moto  ellittico,  il  giro  nell'ellisse 
é  in  verso  opposto  alla  rotazione  del  piano  :  quindi  si  spiega 
perchè  gli  angoli  osservati  siano  minori  dei  calcolati,  perché 
questo  moto  sulla  ellisse  tende  a  diminuire  quello  del    piano. 

In  quanto  alla  questione  posta  da  M.  Baudrimont ,  e  cui 
ha  sperimentalmente  risoluto  il  P.  Serpieri,  parmi  che  appena 
ne  possa  cadere  dubbio,  e  l'orologio  ideato  da  quel  fisico  par- 
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mi  impossibile.  Infatti  è'  noto  che  la  deviazione  del  pendolo 
risalta  dalla  contemplazione  del  moto  angolare  della  meridiana 
attorno  alla  verticale  »  usando  la  decomposizione  dei  moti  ro- 
tatorìi  data  da  Eulero,  e  che  hanno  sviluppato  a  proposito  di 
questo  fatto  i  sigg.  Binet  e  Liouville  (  Y.  Gompt.  Rendus  17 
Fèvrier  1851).  Ora  quando  il  mobile  si  colloca  comunque  sia 
sospendendolo  ad  un  filo,  sia  su  di  un  perno,  esso  già  parte- 
cipa a  questo  moto  rotatorio  del  suo  fulcro  :  perciò  relativa- 
mente al  fulcro,  finché  ò  in  quiete,  deve  restare  costantemente 
orientato  come  prima,  e  quindi  conservare  invariabile  la  stessa 
faccia  relativamente  agli  oggetti  connessi  col  fulcro  medesimo* 
Il  pendolo  mentre  oscilla  ò  connesso  ad  un  fulcro  stabilmente 
orientato  verso  Tedifizio  che  lo  sostiene,  e  questa  orientazione 
appartiene  anche  alla  estremità  superiore  del  filo,  e  quindi 
alla  inferiore,  ossia  alla  palla  ad  esso  congiunta.  Questa  con- 
serverà dunque  la  sua  orientazione  invariabile  relativamente 
agli  oggetti  circostanti ,  a  meno  che  non  si  torca  il  filo  :  ora 
una  tale  torsione  è  impossibile,  essendo  libera  la  palla  ad  esso 
sospesa.  Gol  cambiarsi  il  piano  di  oscillazione  potrà  cambiarsi 
la  linea  di  flessione,  e  non  altro.  Queste  riflessioni  unite  al  ri^ 
sultato  dell'  osservazione  del  predetto  P.  Serpieri  mi  paiono 
sufficienti  a  fare  che  non  si  debba  cercare  nessun  cambiamen- 
to di  orientazione  nella  palla,  durante  roscillazione  del  pendolo. 
P.  S.  Soggiungo  qui  altre  particolarità  osservate  nel  ripe- 
tere le  esperienze  del  pendolo.  Primieramente  la  latitudine  7 
di  cui  parla  Poisson  non  ò  la  latitudine  geografica  se  non  per 
approssimazione ,  ma  rigorosamente  parlando  deve  intendersi 
la  geocentrica:  e  tale  è  realmente  il  significato  di  questa  let- 
tera nelle  formolo  rigorose  della  memoria  di  quest'autore  (V. 
luogo  cit.  dal  Mossotti).  La  latitudine  geocentrica  per  Roma 
è  =  41''  42'  42",  7,  da  questa  si  ha  pel  tempo  necessario  al 
compimento  di  una  intera  rivoluzione  del  pendolo  =  36^  4'^ 
9*  T,  sid.  onde  a  5^  6'"  2%  corrisponde  l'angolo  di  50''  54'  17" 
il  quale  più  si  accosta  all'osservazione  dell'altro  valore  dedotto 
dalla  latitudine  geografica.  —  Pare  similmente  che  gli  archi 
osservati  da  principio  sicno  maggiori  di  quello  che  devono  es- 
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sere,  e  cke  poi  vadano  rallentandosi  :  questo  risalta  da  molte 
misnre  prese  di  10  in  10^  circa.  Ma  non  avendo  ancora  cai* 
colato  questi  angoli  colla  formola  del  Hossotti,  non  posso  dire 
se  debba  attribuirsi  ciò  alFampiezza  deirosdllazione  combinata 
colla  resistenza  dell'aria.  —  Intorno  al  moto  ellittico  dettogli 
sopra,  e  di  direzione  invariabile,  oltre  le  cause  fisiche  già  ac- 
cennate; può  contribuirvi  una  causa  dinamica;  e  questa  sareb- 
be la  velocità  di  rotazione  che  ha  il  pendolo  attorno  alla  ver- 
ticale, quando  la  palla  parte  dalla  quiete  ,  e  che  equivale  ad 
una  forza  di  proiezione.  Questa  combinata  colla  gravità ,  che 
è  sensibilmente  proporziale  alla  distanza  dal  centro  di  equili- 
brio, gli  deve  necessariamente  fare  descrivere  una  ellisse  at* 
torno  alla  verticale.  Di  più  lo  spazio  che  il  pendolo  descrìve 
in  virtù  di  questa  forza  di  proiezione  è  dipendente  dall' ann 
piezza  deiroscillazione,  la  quale  è  assai  larga  da  principio,  ma 
presto  viene  a  restringersi  :  allora  la  velocità  primitiva  do- 
vendosi riferire  ad  un  raggio  divenuto  minore  ne  deriverà  un 
sensibile  allargamento  neirellisse,  al  quale  effetto  l'azimot  del 
piano  d'oscillazione  non  deve  essere  indifferente.  Tuttavia  ia 
credo  che  le  cause  fisiche  e  specialmente  la  resistenza  del  fila 
alla  flessione  siano  la  causa  principale  dell*  allargamento  deir 
ellisse. 

A.S. 


(  243  ) 

■■  ■  ■        I      I     ■     I       ■       Ftl 

SULLA  SPIEGAZIONE   DELL'ESPERIENZA 
DEL   SIG.  FOUCAULT  INTORNO  AL  PENDOLO 

iv  0  r  ii  (*) 

BEL  PWMW.  D.  CHECIiVI 

delle  S.  P. 


Il  girare  che  il  piano  di  oscillazione  di  un  pendolo  libera- 
mente sospeso  ad  un  filo  flessibile  fa  intorno  alla  verticale  , 
dalla  sinistra  alla  destra  della  stessa  verticale,  e  con  velocità 
angolare  =  v  sen  X  (essendo  v  la  velocità  angolare  della  terra 
intomo  al  proprio  asse,  e  A  la  latitudine  del  luogo  di  osser- 
vazione) è  un  fenomeno  di  cui  si  vedrà  chiaramente  la  cagio- 
ne, ove  si  abbiano  presenti  al  pensiero  due  soli  prìncipii,  Tuno 
dinamico  e  Taltro  geometrico. 

I.  Il  principio  dinamico  consiste  in  questo  ,  che  :  Rimosso 
un  pendolo  semplice  per  un  piccolissimo  angolo  dalla  posizione  di 
equilibrio^  se  nelV abbandonarlo  a  se  stesso  gli  s  imprime  una  te- 
nue velocità  iniziale^  normale  al  piano  di  oscillazione^  il  pendolo 
(facendo  astrazione  dalla  rotazione  della  terra  e  dalFaria)  cfe- 


(*)  Non  8arà  inutile  raggiungete^  principalmente  in  grazia  de*  gio- 
vani studiosi,  alle  altre  la  seguente  spiegazione  che  mi  si  è  offerta  alla 
mente  nel  considerare  le  oscillazioni  coniche  del  pendolo  osservate  e 
fatte  osservare  dal  eh.  P.  A.  Secchi  d.  C.  d.  G.,  nelle  sue  belle  ed  ac- 
curate esperienze  eseguite  nella  Chiesa  di  S.  Ignazio.  Al  qual  egregio 
Professore  non  essendo  dispiaciuta  questa  mia  qualunque  siasi  spiega- 
zione (  il  cui  scopo  principale  è  di  far  ben  comprendere  ,  perchi&  il 
piano  di  oscHlazione  non  dee  partecipare  alla  rotazione  del  globo  sti- 
mata intorno  alla  verticale)^  spero  che  ad  altri  ancora  non  sari  per 
dispiacere.  Qnantt)  aH'tdea  che  le  oscillazioni  coniche  del  pendolo  deb- 
bano essere  un  eflfetto  deirimpnlso  comunicato  al  pendolo  dalla  rota- 
zione della  terra  mi  era  stata  proposta,  senza  pili,  dalPingegnoso  gio- 
vine Sig.  Dott.  Angelo  Vescovali. 
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scriverà  una  curva  la  cui  prcjezione  sul  piano  orizzonkde  è  un'el- 
lisse (^)  (come  da  gran  tempo  ha  dimostralo  il  Sig.  Pouillet);  e 
questa  ellisse  sarà  tanto  più  allungata  e  sottile^  ossia  tenderà  ianto 
più  a  confondersi  col  suo  primo  assej  quanto  minore  sarà  quella  ve^ 
locità  iniziale. 

Ora  supponiamo  che  P  esperienza  del  Stg.  Foucault  si  fac- 
cia sotto  il  polo.  Se  il  pendolo  rimosso  alquanto  dalla  verti- 
cale si  tiene  fermo  in  questa  posizione ,  è  chiaro  che  la  ma- 
teria del  pendolo  avrà  comune  colla  terra  la  velocità  angolare 
di  rotazione,  per  la  quale  in  24  ore  descriverebbe  attorno  il 
polo  una  piccola  circonferenza  avente  un  diametro  quasi  eguale 
alfarco  che  rappresenta  l'ampiezza  delta  oscillazione.  Se  in  que- 
sto stato  il  pendolo  si  abbandona  a  se  stesso,  neiristante  della 
partenza  avrà  evidentemente  una  velocità  iniziale  normale  al 
piano  di  oscillazione,  proveniente  dalla  rotazione  della  terra,  e 
questa  velocità  iniziale  sarà  tanto  piccola  che  in  24  ore  descri- 
verebbe una  linea  tripla  e  poco  più  di  quella  che  rappresenta 
l'ampiezza  dell'oscillazione,  ampiezza  che,  per  la'  sola  gravità,  il 
pendolo  descrive  in  pochi  minuti  secondi. 

Siamo  dunque  nel  caso  contemplato  nel  principio  dinamico. 
La  projezìone  orizzontale  dell'  orbita  descritta  dalla  estremità 
del  pendolo  sarà  un'ellisse  che  si  confonderà  sensibilmente  col 
suo  primo  asse,  e  il  piano  verticale  passante  per  questo  asse 
sarà  immobile  nello  spazio  assoluto  (^,  talché  un  osservatore 
partecipante  alla  rotazione  della  terra  lo  vedrebbe  girare  intorno 
alla  verticale  con  velocità  angolare  eguate  a  quella  onde  la 
terra  gira,  in  verso  contrario,  intorno  alla  stessa  verticale. 

Cosi  comprendiamo  come  il  piano  di  oscillazione,  o  più  ri- 
gorosamente il  piano  verticale  che  passa  per  il  primo  asse  di 
quell'ellisse,  non  dee  partecipare  alla  rotazione  della  terra  in- 
torno alla  verjlicale.  Il  piccolo  moto  iniziale  che  viene  al  pen- 
dolo dalla  rotazione  della  terra,  è  come  neutralizzato  ad  ogni 
oscillazione,  perché  projettato  sopra  il  secondo  asse  di  quella 

(*)  Poittson^  Mécanique,  tom.  I.  p.  395. 

(*')  Sì  avverlaf  che  ci  supponiamo  al  polo^  e  che  si  prescinde  dal  mo- 
to di  traslazione  dcllu  terra. 
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ellisse,  percorre  ad  ogni  semi-oscillazione  due  spazii  eguali  e 
di  segno  contrario. 

Si  noti,  che  se  il  raggio  del  pendolo  è  molto  lungo ,  ed 
assai  piccola  Tampiezza  della  oscillazione  ,  la  porzione  della 
sfera  su  cai  si  muove  Testrcmità  di  esso^  raggio  si  può  con- 
siderar come  piana,  e  la  gravità  stimata  normalmente  al  rag- 
gio si  può  riguardare  come  una  forza  centrale  emanante  dalla 
terticale,  e  di  cui  l'intensità  è  proporzionale  alla  distanza  dai 
centro.  Onde  è  che  V  equazione  di  quella  ellisse  sì  potrebbe 
anche  ricavare  dalla  teoria  delle  forze  centrali. 

II.  L'  altro  principio  necessario  per  comprendere  il  feno- 
meno, è  quello  che  serve  di  fondamento  alla  teoria  de*  moti 
rotatorii,  vale  a  diro  :  Se  un  corpo  tende  a  girare  simultanea- 
mente iu  lati  di  un  parallelogrammo  con  due  velocità  angolari 
proporzionali  alle  lunghezze  di  questi  lati^  il  corpo  girerà  sulla 
diagonale  con  una  velocità  angolare  proporzionale  alla  lunghezza 
di  questa  diagonale.  Donde  segue,  che  le  rotazioni  intorno  a  dif- 
ferenti assi  divergenti  da  un  medesimo  punto  si  possono  com- 
porre e  decomporre  come  si  fa  delle  semplici  forze.  Si  può 
vedere  nel  giornale  del  Sig.  Liou ville  un'elegantissima  dimosl ra- 
zione geometrica  di  questo  bel  teorema,  data  dal  sig.  Poinsot  (*). 

Ciò  premesso,  supponiamo  che  l'esperienza  del  sig.  Foucault 
si  faccia  in  un  luogo  della  latitudine  X.  Alla  rotazione  v  della 
terra  intomo  al  proprio  asse  sostituiamo,  in  ogni  istante,  due 
rotazioni  rettangolari  una  delle  quali  sia  intorno  alla  verticale 
del  luogo.  Facendo  o  immaginando  la  figura,  si  vede  subito 
che  di  queste  due  rotazioni  componenti  quella  intomo  alla 
verticale  sarà  =  v  sen  X  ,  e  l'altra  intorno  alla  orizzontale  sarà 
=  V  cos  X.  Quest'ultima  rotazione  non  potendo  avere  nessuna 
influenza  nel  far  girare  il  piano  di  oscillazione  intomo  alla 
verticale,  si  può  lasciare  da  parte  nella  spiegazione  del  feno- 
meno. Eccoci  dunque  nel  caso  del  pendolo  oscillante  al  polo, 
coirunico  divario  che  se  al  polo  la  rotazione  della  terra  in- 
tomo alla  verticale  é  t^ ,  sotto  la  latitudine  X  sarà  =3  v  sen  X. 

n  Jao.  e  Fevr    1851. 
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Qaesta  spiegazione  della  parte  geometrica  del  fenomeno  si  de- 
ve al  Sig.  Foucanlt. 

La  parte  dinamica  del  fenomeno ,  quella  senza  la  qnale 
iion  si  potrebbe  bene  intendere  la  causa  della  parte  geometrica 
del  fenomeno,  ò  stata  osservata  dal  eh.  P.  Angelo  Secchi^  diret- 
tore dell'Osservatorio  del  Coli.  Bom.  Nelle  molte  esperienze  che 
ha  fatto  nella  Chiesa  di  S.  Ignazio,  egli  ha  mostrato  a  chiun- 
que ne  abbia  avuto  volontà,  che  in  ogni  oscillazione  la  linea 
descritta  dall'  estremità  del  pendolo  se  dapprima  si  confonde 
sensibilmente  con  una  linea  retta  ,  a  misura  che  le  ampiezze 
diminuiscono  si  apre  a  poco  a  poco  in  orbita  ellittica,  sempre 
però  allungata  e  sottilissima,  ed  in  questa  orbita  il  moto  del 
pendolo  si  fa  dalla  destra  alla  sinistra  intorno  alla  verticale  , 
cioè  nel  medesimo  verso  della  rotazione  della  terra.  Il  qual 
fenomeno,  ove  si  rifletta  alla  rotazione  che  V  aria  ha  in  co- 
mune colla  terra,  (per  cui  essa  non  presenta  resistenza  al  pen- 
dolo che  nel  senso  dell'ampiezza  dell'oscillazione,  e  nessuna  o 
quasi  nessuna  nella  direzione  perpendicolare)  si  vedrà  che  ò 
pienamente  d'accordo  colla  teorìa. 

Roma,  19  maggio  1851. 


ESTRATTO  DI  UNA  LETTERA 

DEL  SIG.  D.''    ElVaiGO  BETTI 

AL  €OI1P1LAT01IE 

Pistoja  li  4  maggio  1851. 
Sig.  Professore 

Ora  sto  scrivendo  una  Memoria  Sulla  rv 

toluxione  delle  equazùmi  algebriche.  I  problemi  che  ne  fanno  sog- 
getto sono  i  seguenti  :  Determinare  in  generale  le  condizioni  ne* 
ceeearie^  e  euf/icietUi  affinché  una  equazione  irriihUtibile  j^ua/tm- 
qm  sia  risolubile  i."*  per  radicali',  2.°  per  radici  di  equazioni  di 
grado  inferiore.  S.""  Quando  una  equazione  non  sia  risoUAile  né 
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per  radiealij  né  per  radici  di  grado  inferiorty  determinare  le  equa* 
sioni  che  definiseono  i  più  eemplici  irrazionali  per  i  quali  paesano 
esprimerei  le  radici  detta  proposta.  Sulle  traccie  poche  e  inter» 
rotte  lasciate  da  quel  profondo  ingegno  di  Gahis ,  e  eh  e  si 
troTano  nei  frammenti  pubblicati  da  JSotmUe  nel  voi.  XI  del 
suo  Giornale  ho  risoluto  complelamente  il  prìmo>  e  avendo  già 
nella  mia  prima  Nota  dimostrato  quel  che  riguarda  le  equa* 
zioni  di  grado  primo,  ora  sviluppo  in  particolare  quel  che  ri^ 
guarda  V  equazioni  il  grado  delle  quali  è  il  prodotto  di  più  nu* 
meri  primi.  Già  Abel  era  giunto  in  parte  per  altra  via  alla  so- 
luzione di  questo  importante  problema  ;  ma  si  è  trovato  nei 
suoi  scritti  poco  più  che  l'enunciato  dei  Teoremi  ;  la  morte 
avendo  rapito  anche  Lui  troppo  presto  alle  scienze.  Ho  riso- 
luto anche  il  secondo  problema.  Ma  quanto  al  terzo,  Tho  sol- 
tanto toccato  un  poco.  Bisogna  però  riflettere  che  esso  contie- 
ne in  sèy  direi  quasi,  tutta  una  scienza  nuova,  e  la  sua  com- 
pleta soluzione  attende  probabilmente  nuove  scoperte  nella  Teo- 
ria dei  numerij  e  specialmente  nella  Teoria  della  riduzione  delle 
Forme;  e  già  Eisens(ein  nel  Voi.  27  del  Creile  ne  fece  vedere 
l'utilità  per  le  formule  di  risoluzione  delle  equazioni  dei  pri- 
mi quattro  gradi,  e  anche  Hermite  ha  palesato  in  una  lettera 
a  laooki  ultimamente  pubblicata  nel  Creile  Voi.  40  fase.  4""  di 
nutrire  speranza  di  utilità  nell'applicazione  al  problema  alge- 
brico della  Teoria  dette  Forme  che  egli  coltiva  con  tanto  suc- 
cesso* 


ESTRATTO  DI  UNA  LETTERA 
IIEJL  SM.  ABCHITETT0  8ATER10  IHAHCHESAIVO 

AL    COHPILATOHE 


Napoli  7  maggio  1851. 

Ho  in  questi  giorni  condotta  a  termine  un'altra 

Memoria  dopo  lunghe  meditaziooL  Essa  contiene  dieci  teore- 
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mi  dimostrati  parte  col  calcolo^  parte  col  calcolò  e  colla  geo- 
metrìa elcmeotare  :  eDunciano  questi  notabili  proprietà  fra  gli 
archi,  e  le  aree  di  due  curve  qualunque,  ed  una  terza  gene- 
rata con  talune  leggi  :  fanno  ravvisare  alcune  famiglie  di  cur- 
ve, che  si  distinguono  fra  tutte,  e  taluni  corollari  ;  finalmente 
deduco  da  alcuni  di  essi  la  quadratura  in  termini  finiti ,  ed 
algebrici  della  famiglia  delle  curve,  la  cui  equazione  ò  quella, 
che  si  ha  in  x,  ed  in  y  daireliminazione  di  v  fra  lo  due 

V  z^  av"^  -4-  X  =  a  ,     bv^  dr  {amò  d»"^'^-'  -4.  y)  =  0. 


EXTRAIT  D'UNE  LETTRE 
DE  IH.'-  E.  G.  BJÒRLllVG 

Profettseur  de  Hathématiques  au  Collège  de  Vesteras  eo  Svede 

A  LE   HEDACltlIJH 

Vesteras,  le  17  avrìl  1851. 
Monsieur 

Plus  tard,  je  Tespere,  mes  occupations  me  per- 

meltront  de  vous  écrire  des  lettres  plus  detailles,  et  peut-ètro 
d'un  plus  grand  interèt.  Farmi  les  problemes  ;  qui  occupènt 
dans  ce  moment  mes  heurcs  de  loìsir  est  celui  de  m'acquerir 
à  moi,  et  aux  autres  une  pleine,  et  entiere  convictìon  de  la 
vèrité  du  célèbre  théoréme  de  M.  Gauchy  sur  le  dévcloppe- 
ment  des  fonctions  en  séries  ordonnées  suivant  les  puissances 
ascendantes  de  V  argument.  Gette  matiere  prète  beaucoup  a 
la  réflexion.  Gerles,  il  est  nécessaire  d'  etablir  d*  une  manière 
plus  précise  les  notions  mèmes  de  la  continuité ,  et  de  deri- 
vèe.  Mais,  je  reviendrai,  peut-òtre  en  detail  à  cotte  question. 
Agréez  Monsieur  le  professeur  Tassurance  de  ma  conside^ 
ratton  la  plus  distinguée 

E.   G.  BltfBURG. 
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SULLA  DISTRIBUZIONE  DELL'ELETTRICITÀ' 
ALLE  SUPERFICIE  DI  UN'  ELLISSOIDE  MOLTO  ALLUNGATO 

0  MOLTO  SCHIACCIATO 
SEGUITA  DA  APPLICAZIONI  NUMERICHE 

Sig.  Professore 

Pisa  22  gennajo  1851. 

c<  Il  sig.  Faraday  avendo  fatto  osservare  che  i  matematici 
d)  nelle  applicazioni  del  calcolo  ai  problemi  ^*  elettricità  stati- 
»  ca  non  avevano  ancora  ridotto  a  numeri  le  loro  soluzioni 
»  che  in  qualche. caso  risguardante  corpi  sferici ,  ho  invitato 
>»  il  sig.  Dottore  Enrico  Galli  ad  applicare  le  formolo^  che  il 
»  sig.  Liouville  ha  pubblicato  nel  suo  Giornale  in  due  lettere 
»  dirette  al  sig.  Blanchet,  ai  due  casi  in  cui  il  corpo  abbia  la 
»  forma  di  un'ellissoide  allungato  e  sia  quasi  cilindrico,  ov- 
»  vero  la  forma  di  un  ellissoide  schiacciato  e  somigli  ad  un 
»  disco.  Questo  giovine  geometra  ha  risposto  al  mio  invito 
»  colla  Memoria  che  gli  invio,  e  che  lo  pregherei  a  farla  di 
»  ragion  pubblica  nel  suo  Giornale,  per  deferenza  al  celebre 
»  fisico  su  citato,  e  per  offrire  occasione  ai  cultori  delle  scien- 
»  ze  di  verificare  colKesperienza  i  risultamenli  del  calcolo.  » 

O.   F.   MOSSOTTI. 

MEMORIA 

ripetitore  alla  scuola  normale  di  Pisa 

1.  Fra  le  varie  applicazioni,  che  possono  emergere  dalle 
formole  risguardanti  Tellissoide  recentemente  pubblicate  dall* 
egregio  Liouville ,  una  è  quella  che  concerne  la  distribuzione 
deirelettricità  nello  stato  di  equilibrio  sulla  superficie  di  uu 
ellissoide  elettrizzato  per  influenza.  Forma  il  soggetto  della 
presente  Memoria  il  proseguimento  di  tale  applicazione  fino  alla 
effettiva  valutazione  del  valore  numerico  della  densità  del  flui- 
do elettrico  per  varii  punti  della  superficie  di  un  ellissoide  dì 

Annali  di  Scienze  Atat.  e  Fis,  T,  IL  giugno  1851.  16 
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rivoIazioDe,  sa  cai  si  equilibra  la  elcltriciià  naturale  rimossa 
dal  suo  stato  primitivo  fér  l'azione  induttiva  di  un  corpo  este- 
riore elettrizzato  collocato  in  prossimità  sul  prolungamento 
detrasse  di  rotazione.  L^ellissoide  indotto  vien  quivi  supposto 
esser  formato  di  materia  perfettamente  conduttrice,  ed  il  cor- 
po elettrizzato  ali*  opposto  perfettamente  coibente  ,  sferico  e 
tanto  piccolo,  cbe  resultando  trascurabile  TeflEetto  della  indu- 
zione molecolare  prodotta  dall'ellissoide  su  di  esso  la  sua  azio- 
|ie  possa  considerarsi  come  emanare  dal  solo  suo  centro.  Sotto 
due  forme  diverse  potendosi  riguardare  il  corpo  eccitato,  due 
sono  gli  esempj  che  si  sono  trattati;  nel  primo  di  essi  si  é  as- 
sunto un  ellissoide  molto  allungato,  nel  secondo  tanto  com- 
presso da  considerarsi  come  un  disco.  Ih  questo  ultimo  caso 
abbiamo  ancora  calcolato  la  forza  che  risentono  varii  punti 
presi  sul  prolungamento  dell'asse  di  rotazione  dìpendentemen-, 
te  dairazione  combinata  dei  due  corpi*  Prima  però  di  esporro 
i  resultati  di  questi  calcoli,  per  maggior  chiarezza  converrà 
dedurre  dalle  sopracitate  formule  del  sig.  Lionville  quelle  che 
si  riferiscono  al  quesito  trattato:  ciò  che  si  farà  ritenendo  dap- 
prima ripotesi  che  l'ellissoide  eccitato  sia  qualunque^  che  ab- 
bia ricevuto  un  eccesso  di  elettricità  dal  di  fuori,  e  che  Ta- 
•zione  del  corpo  eccitante  sia  raccolta  in  un  punto  qualunque 
dello  spazio  esteriore  airellissoide  medesimo. 

§.  I.  Espressioni  generali  della  densità  e  del  potenziale 

per  un  ellissoide  qualunqw, 

2.  Assumendo  per  la  determinazioqe  della  posizione  di  un 
punto  le  tre  note  superficie  di  secondo  ordine,  e  collocando 
l'origine  delle  coordinate  pel  centro  dell'ellissoide  dalla  cui  su- 
perficie si  suppone  emanare  l'attrazione,  o  la  repulsione  elet- 
trica, se  si  rappresenta  con  X'  la  densità  del  fluido  in  un  ele- 
mento corrispondente  alle  coordinate  ellittiche  o\  fx',  v  preso 
sulla  superficie  medesima,  e  con  à  la  distanza  di  questo  ele-^ 
mento  da  un  punto  qualunque  (p,  /x,  y)  interno  od  estemo,  il 
potenziale  dclPazionc  proveniente  dall'intiera  supcrCcie  del  no- 
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Siro  ellissoide^  che  corrisponde  al  parametro  costante  /)%  rap- 
presentato con  u  verrà  dato  dall'equazione 


-sr- 


T  ' 


ore  le  integrazioni  devono  essere  estese  a  tntta  la  superficie. 
(Si  vedano  le  due  lettere  del  sig.  Liouville  <c  Journal  de  Ma- 
th^matigues  Tome  XI  unnée  1846).  Ora  essendo  R^  nna  fun- 
zione di  p  atta  a  verificare  Tequazione  differenziale 

(/)^-A»)(p»-c»)  ^H-  [2p3_(i»^.,3  !l!  =  [»(«-hl)p»_B]R, 

la  quale  funzione  per  Tellissoide-di  rivoluzione,  (Coincide  con 
quella  di  Laplace,  e  viene  espressa  nel  nostro  caso  da 

1_^ d^(p^  —  t')"* 

""  ~  2fii(2iit— l)(2m— 2)  ....  (m-t-l)  àf  ' 

essendo  di  più  Nm  %  ^m  ^Itre  due  funzioni  che  respettiva- 
mente  si  ottengono  dalla  precedente  col  semplice  cangiamento 
della  variabile  p  in  v  o  in  ju^,  si  sa  dal  precitato  giornale  che 
per  un  punto  intemo  alla  superficie  deirellissoide,  punto  per 
cui  è  p  9<  p' ,  si  ha  l'espressione 

JU=i    V°  B-  S'^  M,  N„  M'„  N'». 
A      '"  il/(2m  -f  1)  fjl  yL\  N"»  da  ' 

e  per  un  punto  estemo  per  cui  è  p'>  p^  9  onde  la  serie  si 
mantenga  sempre  convergente,  si  ha  invece  l'altra  espressione 


1  V^ 

-=47:2/:: 


rf(2m  ^  1)  fjm\  n\  dG>  ' 


ove  la  &n  rappresenta  la  nuova  funzione  introdotta  dal  signor 
Liouville,  e  data  dall'equazione 

S„  =  {2m  + 1)»»/"^  '      *'" 


\  V^f  -  A*)!^!/»'  -c'^)  ' 
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Le  integrazioni  indicate  nel  denominatore  delle  precedenti 

1 

espressioni  di  —  debbono   essere  estese  a  tutta  la  superficie 

deirellissoide  che  si  considera  ,*  alla  quale  appartengono  tutte 
le  quantità  che  abbiamo  superiormente  contrassegnate  con  un 

apice.  Se  si  sostituiscono  i  valori  di  —  nella  espressione  di  ti, 

e  si  traggono  fuori  dei  segni  integrali  le  quantità  che  non 
variano  al  variare  della  posizione  del  punto  {p\  fi'  ,  v')  sulla 
superficie  deirellissoidci  si  avrà  per  p  <C  p' 

e  per  p  >  p' 

(2)   "=«'£,. J'r,^„y;-.j/^''»'-'''-^'  • 


m 


^(^m^ì)fflM\^\doi 


Ora  rispetto  .alla  densità  dello  strato  di  fluido  elettrico  che  ri- 
cuopre  la  superficie  dell'  ellissoide ,  si  deve  osservare  che  si 
può  sempre  porre 


n^B 


e  quindi  prendere 


n=<» 


(3)       •  V  =  r^A'«  M';,  N';,, 


„=o 


ove  t  indica  la  perpendicolare  abbassata  dal  centro  dell'  ellis- 
soide sopra  il  piano  ad  esso  tangente  nel  punto  {p\  /x^  v')  di- 
visa per  il  prodotto  dei  tre  semi-assi  ,  la  quale  ci  yiene  data 
dall'equazione 

*'  ^  i7(f)''-/*'ii/(p"-v')  ' 
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ed  A'/i  rappresenta  un  coefficiente  costante  da  determinarsi  col- 
le condizioni  delle  differenti  questioni^  alle  quali  si  applicano 
le  formule  precedenti. 

Se  il  yalore  di  X  dato  dalla  (3)  si  sostituisce  nelle  equa- 
zioni (1)  e  (2)y  e  si  riflette  che  le  funzioni  M'^  9  N'^  quando 
hanno  grindici  differenti  da  quelli  di  M'n  N  ^  godono  della 
proprietà  di  sodisfare  alPequazione 

ffH  M'„  N'„  M'„  N'„  d«'  =  0 

si  avrà  per  p  <  /s' 


in=oo 


(4)  tt  =  47r  Zj-^  2_  T"  •  M,n  N;^  > 


2m 
e  per  p^  p' 


msoo 

(5)  «  =  4'^£^^-M»N 


2m-+-l 


Ma  poiché  il  fluido  prende  sempre  l'equilibrio  neirinterno  dei 
corpi  conduttori)  sarà  necessario  che  T  azione  del  punto  mate- 
riale elettrizzato ,  e  quella  proveniente  da  tutti  i  punti  della 
superficie  dell'ellissoide  indotto  A  distruggano  fra  loro  per  un 
punto  qualunque  intemo  a  questo  ultimo,  ovvero  che  la  som- 
ma dei  loro  potenziati  sia  costante,  cosicché  indicata  con  E  la 
quantità  di  elettricità  impartita  al  primo  e  con  A^.  la  distanza 
di  esso  da  un  punto  qualunque  intemo  al  secondo  ,  avremo 
Tequazione 

E 

(6)  U'^-^=co$t 

rappresentando  u  in  questa  equazione  il  potenziate  relativo  ad 
un  punto  corrispondente  a  p  <C  p  •  Proseguendo  a  contrasse- 
gnare con  un  0  posto  superiormente  (e  quantità  che  si  riferi- 
scono al  punto  elettrizzato;  poiché  questo  si  suppone  situato  all' 
esterno  dell'ellissoide  indotto,  la  distanza  A""  verrà  data  dalla 

1 

prima  espressione  di  —  ponendo  un  0  invece  dell'apice  ^  cioè 
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B„  S^m  M^  N«  M**^  N°rA 


Ao  ^mi 


tfo{^fn^l)fflìl\H\è^ 


l 

Sostituito  qaiedi  questo  valore  di  ~  unitamente  a  quello  di 

u  dato  dalla  (4)  y  Tequazioue  (6)  diventa 


W=«0  «,=«0 


da  dove  confrontando  le  quantità  che  moltiplicano  i  medesimi 
prodotti  variabili  B;„  M^  N;„  ,.  se  ne  deduce  dovere  essere  qo»- 
lunque  sia  m  ad  eccezione  dell'indice  0 


E  S^.  M^^  N 

m  *^  r»» 


o 


tu.  *3  HA  I    ""* 


//i  M^  N*„  da>  ' 
e  di  qui  si  ottiene 


Af      TP    ^  m  •"*  w  *^  m 


Per  r  rindke  0  poi  essendo 

Mo  =  l,    N,=l,    R,  =  l,    //ZM%N%da>  =  47r, 

si  trae  dalla  stessa  equazione 

An  A\  S\  -f-  E  S:  =€ost  ; 

espressione  che  pdò  servire  a  determinare  A'^  quando  si  co^ 
nosca  la  costante.  La  determinazione  di  questa  c'ostante  ,  che 
deve  dipendere  unicamente  dalle  circostanze  del  problema,  si 
effettuerà  colla  condizione  che  all'  ellissoide  indotto  sia  stato 
comunicato  una  quantità  E'  di  elettricità,  ossia  che  si  abbia 

//V  do,'  ==  E' . 

A  tale  oggetto  ncirequazione  (6)  invece  deirespressione  di  ti> 
di  cui  abbiamo  fatto  uso  precedentemente ,  introdotta  i'  altra 
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contrassegnala  (l)^  e  confrontati  i  termini  costanti^  che  corri-> 
spondono  all'indice  o,  si  trova  l'equazione 

S'o  fP^  do)'  -4-  E  S"„  =  cosi 
che  per  la  condizione  suddetta  diviene 

taimcnteché  eliminando  la  costante  fra  le  due  equazioni  che 
abbiamo  ottenute,  potremo  ricavare  il  valore  di  A'o  che  sarà 

A'  -5^ 

3.  Deteiininati  i  coefficienti  X'„ ,  la  sene  che  somministra 
la  densità  dello  strato  del  fluido  elettrico  equilibrato  salla  su- 
perGcie  dell'ellissoide  verrà  espressa  nel  modo  segaentfl 

r.\        V      i-r*^'         ^V  S°„  M°^  N°„  M^  N„-| 
(«)        A  «  ?L4;^  -  ^2^S'„//iM%.r„dJ  ' 

e  il  potenziale  detrazione,  che  lo  strato  medesimo  esercita  so- 
pra un  punto  qualunque  esterno,  tratto  dall'espressione  (5)  verrà 
dato  da 


ii  =  E'S, -4nE5^^ 


m  /n  *'  iw  •■*  /FI  *^nt    ^  n%    ^m 


m 


rf  i^»^!)  s'«  Sfi  M^  N*^  da>  • 


Ma  per  avere  il  potenziale  completo  dell*  attrazione,  o  repuN 
sione  elettrica  sopra  un  punto  qualunque^  al  precedente  rela- 
tivo airellissoide  indotto  bisognerà  aggiungere  quello  del  punto 

E 
elettrizzato,  cioè  la  quantità  — ;  cosicché  per  tutti  i  punti  si- 
tuati dentro  la  superficie  coordinata  delPellissoide  ^  che  passa 
pel  punto  (p**  9  y!" ,  v""),  per  i  quali  si  ha  p<C  p""  j  si  farà  uso 
dell'espressione 


u=E'S,-inE^- 
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^^("hn  -+-  1)S'„  ///  M*„  N"„  da 

(A) 

4rr  eX(5 


m 


ifl=«0 


IM  =  « 


Rw.  S**„,  M„  ÌÌ„  M^n  N°,n 

(2m  H-  1)///  M^^  N\  do) 


e  per  tutti  t  punti  posti  fuori  del  mentovato  ellissoide,  onde 
la  serie  esprimente  Fazione  del  corpo  elettrizzato  continui  ad 
essere  convergente  sarà  necessario  adoprare  l'altra  espressione 


u  =  E'S  -  4;rE2^- 


"°*S\M»„N»„R'„S„M„N„ 


-(C2m  -h  1)S'„  ///  M'„  N^  da 
{e) 


m=rCO 


da 


§.  II.  Espressioni  della  densità  e  deUa  forza  per  un'ellissoide 

di  rivoluzione. 

4.  Prendiamo  ora  ad  esaminare  un  ellissoide  di  rivoluzio- 
ne,  la  cui  superficie  sarà  rappresentata  dalia  equazione 

3  2  2 

X  Jf g  j. 

Pir'^  "Ti         Ti"  "^    "Ti         Ti"  ""~  ^  9 
p    —  C  p    —  C 

e  dalle  formule  precedenti  ricaviamo  la  espressione  della  den- 
sità, e  della  forza  per  questo  caso  in  cui  è  6  =  e. 

Quanto  alla  densità  basterà  porre  b  =c  nelle  espressioni 
delle  coordinate  /x  e  v  date  in  generale  dalle  equazioni 

v=  bcosipj        /x  =  [/^{c^ cos^f  H- i*  sen^f), 

sostituire  i  valori  risultanti  di  queste  coordinate  nella  espres- 
sione di  l\  ed  introdurre  questo    valore   nella    formula  della 
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densità  contrassegnata  (a)  j  cosicché  essa  per  tale  sostituzione 
diverrà 

.„    ,,_ 1 rg  \^S\  M'^  ìio„  M^  N„n 

^  '  1/  (p''-<^)\/  (/>'^-c'co8>)  L47r  éf^'^ffi  M'„  N'„  d«J 

Per  ottenere  la  espressione  della  forza,  rifletteremo  che  se 
si  immagina  che  essa  sia  la  risaltante  di  altre  tre  forze  P,  P', 
P"  espresse  per  le  coordinate  polari  r,  6  ed  gj^  e  dirette  re- 
spettivamente  secondo  il  raggio  vettore  r,  secondo  la  perpen- 
dicolare a  questo  raggio  situata  nel  piano  delPangolo  9,  e  se- 
condo una  perpendicolare  al  piano  delle  due  primevi  la  forza 
stessa  la  quale  indicheremo  con  F,  come  sappiamo  verrà  data 

da 

(e)  F  =l/'(P'  -*-  P'^  -4-  P"^) 


mentre  le  componenti  P ,  P' ,  P"  saranno    somministrate  dalle 

equazioni 

dtt       .               1    du        ..  1       du 

p  ^  __^  2^     p^  j_^  ^^  _  _     pff  ^ ^__  _ 

dr  '  r    dO  '  rsenO    dcj  ' 

da  dove  si   vede  che  tutto  si  riduce  a  determinare  le  derivate 

du      du     du 
parziali  t"  >  ^  j  j-  •  Ora  per  questa  determinazione  osser- 
vando, che  u  ò  una  funzione  delle  coordinate  pj  /x,  v,  e  que- 
ste variando  colie  coordinate  polari  r,  9,  G)  sono  funzioni  delle 
coordinate  polari  medesime,  si  avranno  le^  equazioni 

f   du du  dp        du  d[i        du  dv 

1    dr        dp  dr        d(x  dr         du  dr 


(7) 


du  .      du  dp        du  d/x        du  dv 
d9~  dp  dè"^  d^  dÒ^  d^  dO 


du        du  dp        du  d[x        du  dv 
dea        dp  dy)        d[x  dsj        dv  dcù 

Ma  dalle  equazioni  {b]  derivate  parzialmente  rispetto  a  p,  /x  e  v 
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si  ricava  per  il  caso  di  p^p" 

d«  _  p.,dSj^  _  .       y      S°^  M*,„  N\ B'„  M^  N„        dSj„ 
àp  àp         "     irf  (2m -f- 1)  S'„ //l  M'»  V»  d«    dp 


So^M"    N'^M^N»        dR„ 


4«eX7 


m 


^(2m  -t- 1)  ffl  M*„  N%.  d«  dp      ' 


àu  .^"^       SVMvN»   RLS„N«        dM, 


=  — 4«E  2 


¥  ~~  ±^^2m  -+-  1)  S'„  ///  M»„  N^„  d«    d/x 


S°    M".  N»   B«  N„        dM. 


*«eX(2 


«=0 


m -»- 1) //i  M*„  N%.  da    dit*     ' 


MsQO 

m  *"*  0»  *'  /»  •"■*  I»  *^ni  •**■»!  **^'w» 


du  .    _X^       S"    M»    N°    R'    S„M„         dN, 


dv  —       4ff  E  2^^2^  _^  ^j  g,^  ^^^  j^3^  ^,^  ^^       ^^ 

iw—  I 


4ffE]^ 


m=o 


S°w  M°;y^  N°,^  B,n  Mot       dN^ 
(2m-4^1)  ffÌM\  ìf\  da>  IT  ' 


e  dalle  (e)  nella    medesima    guisa  si  deduce   per    il   caso  di 
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S°    M»»  N»„  R'    M„  N«      dS, 


dtt      _.,dS„        .       V^      S"^  M"^  ìi\  R„  M„  N„      d&„. 
Tp^^Tf^  ièf<>*  -»- *)  S'« //^ M«„  N-«  da.     d/> 


r.  M'   N°    M„  N„        dS, 


inE^E 


1/(2». -t- 1) //i  M*„  N'„  dà    dp     » 


d«_  V^      S',.  M'^  N°^  B'„  S^  N^        dM^ 

^  ■"  ~         ii/(2m  H-  1)  S'„  //Z  M»„  N*„  d»    df* 


«  « 


4REy      »•»  M»».  N'„  S„  N^        dM„ 


^„(2m-Hl)//iM»„N'^d«     dft    * 


d»  _        .      y        S°«  M°„  N'^  R'^  S«  M„        m 


4«eXi: 


R»    M°„  N°    S«  M„  dN, 


m=o 


(2m  -4-  1)  //«  M'„  N*„  do)      dv     • 


Inoltre  ì  valori  di  f,  fx,  m  espressi  per  le  coordinate  polari  ri- 
saltando nel  caso  di  A  =  c  dati  dalle  eqaazioai 


^  ,  cr  cos  6 

'8)<v  = 


ne  desQmerenio  agevolmente  quelli  delle  loro  derivate,  che  ri- 
sulteranno espressi  nel  modo  seguente 
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K9) 


dr 
d£ 

dd 

d£ 

do) 

dv 
dr 

dv_ 
dd 

àcì 


2o\ 


r   —  e 


c^r^  scn  6  cos  0 


=  0 


e  cos  5  /^  a  r^(r^  ^^  c^  -H  2c'  sen^  g)        \ 

2p3    r^        ^"""i/^r*— cy-4-4i:V"scii"«/ 


(TsenS 


e 


e*  r'  cos*  0 


e  r  cos  y  \ 

i/l(r^—cy  -f-  4c*  r^  sen'03  / 


"•    dr      "'    de     "'    da>~"- 


Cosi  si  hanno  tatte  le  derivate  parziali  contenute  nei  secondi 
membri  delle  equazioni  (7),  onde  con  semplici  sostituzioni  si 
può  ottenere  il  valore  della  forza^  la  quale  attese  le  equazioni 
segnate  (8)  può  esprimersi  solamente  per  le  coordinate  polari 
ff  0  ed  Ci. 

5.  Qui  si  può  osservare  di  passaggio  che  derivando  rispetto 
a  p  la  equazione 

s« = (2fin- 1)  R^  r — • 

e  sostituendo  nella  equazione  risultante  invece  di 


r 


do 


il  sno  valore  traKo  dalla  precedente  si  ottiene 


S    '^-^  _R    i^i  —  2m 


-  e') 
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espressione  che  può  esser  comoda  per  calcolare  i  valori  della 

derivata  — —  una  volta  che  si  abbiano  le  espressioni  integrali 
dp 

di  S„. 

6.  Se  ora  si  sappone  di  volere  esplorare  V  intensità  dell' 
attrazione  o  repulsione  elettrica  soltanto  sopra  i  punti  situati 
sul  prolungamento  dell'asse  di  rotazione,  essendo  sopra  di  esso 
posto  pure  il  corpe  elettrizzato,  le  equazioni  delle  componenti 
della  forza  anderanno  soggette  a  varie  semplificazioni.  Cosi 
osservando  che  per  tutti  i  punti  dei  quali  si  tratta  si  ha  sem- 
pre o  dzsO''  o  6  =  190'',  le  derivate  precedenti  segnate  (9) 

diverranno  tutte  nulle  ad  eccezione  della  sola  -^   che  si  ri- 

dr 

durra  a 

dr 
quindi  le  equazioni  contrassegnate  (7)  diverranno 

du dtf  dtt ^       du . 

d7~  d^  '       d§~    '     dS  ""   ' 

cosicchò  le  componenti  della  forza  risulteranno  per  p<.f 


p__p,dS^     /V     S^^M^^N^^B^^M^N^  d^ 

*^"^        Ip            V;;^(2mH-l)S';„^^^  dp 

V^     S^m  M°;„  N^w  M;„  N,n  dR^  \ 

;f^(2flH-l)///M^^N^dr^  1^/ 

P'=0  ,       P"  =  0 

e  per  il  punto  posto  sul  prolungamento  dell*  asse  che  .corris- 
ponde a  p  ^  p°  diverranno  invece 
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,dS„      .  „/V^  S»    M»    N'  R'   M»N-.     dS, 


*^"~         dp  V;;fif  (2m-l-l)S'„///  M*„N^«da     d/» 

^*'  ^  '-^     R"»  M°    N'    M„  N„      dS, 


-s 


w  ***  tn  ^^    wi  ^^^nt  ■^■'iw  '*^'/it 


ii»«« 


(2i»n-l)//Z  M%.N^  d«      Ap 


P'=0,        P"=sO. 

« 

da  dove  si  rileva  che  per  tatti  i  punti  sitaati  sai  prolunga-* 
mento  dell'asse  di  rotazione  tatta  la  forza  é  diretta  secondo 
Tasse  medesimo,  ciò  che  facilmente  si  scorge  indipendenteroen* 
te  dal  calcolo.  Tanto  in  queste  formule  della  forza  quanto 
nella  superiore  della  densità  abbiamo  inteso  tacitamente  di  avere 
fatte  eguali  le  due  eccentricità  &  e  e  in  tutte  le  funzioni  S„, 
Bm  >  Mm  ec.  .  •  •  che  le  contengono,  per  cui  le  formule  stesse 
vengono  a  risultare  indipendenti  dall'angolo  9.  L'altro  angolo 
che  vi  rimane  é  vincolato  col  semi- asse  costante  ff  dell' ellis^ 
soide  indotto  e  coll'angolo  B  per  mezzo  della  relazione 

7.  Prima  di  continuare  lo  sviluppo  del  caso  proposto  rela- 
tivo all'induzione  elettrica,  si  può  qui  brevemente  accennare 
come  si  distribuisce  un'eccesso  £'  di  elettricità  comunicata  dal 
di  fuori,  stabilito  che  sia  l'equilibrio,  sulla  superficie  di  un  el- 
lissoide di  rivoluzione  formato  di  materia  perfettamente  con* 
duttrice  isolato  e  non  soggetto  a  veruna  azione  induttiva  este- 
riore; e  quale  è  la  forza  che  lo  strato  del  fluido  già  equili- 
brato esercita  sopra  un  punto  qualunque  dello  spazio.  Basta  a 
questo  oggetto  ricorrere  alle  equazioni  (a)  (b)  (e),  ed  introdur- 
tì  la  condizione  ^^  =  oo  mediante  la  quale  si  rimuove  la  pre- 
senza del  corpo  eccitante  spingendolo  ad  una  distanza  infinita, 
oppure  l'altra  condizione  E  =0 ,  onde  il  corpo  medesimo  pri- 
vato dell'elettricità  che  conteneva  non  possa  più  produrre  al- 
cun effetto  sull'ellissoide.  Se  dunque  si  riflette  che  per  f^=ao^ 
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si  ha  sempre  5"*^  =  0  sìa  Tuno  o  l'altro  il  metodo  che  si  ten- 
ga,  la  formala  (a)  darà  per  il  valore  della  densità 


àn 


e  le  altre  due  (b)  e  (e)  osservando  che  neiripotesi  di  p''=<x> 
si  deve  fare  uso  solamente  della  prima,  poiché  é  sempre  pKlp^'y 
daranno 

Dopo  avere  sostituito  il  valore  di  l'  espresso    per    V  angolo  0 

nel  caso  di  6  =  i;  la  precedente  espressione    delia  densità  di- 
viene 

_  IS^Yip'^  —  e-  cos^g) 

hn  V(p'^  —  e")  l^[/^  -t-  c^(c^ —2j9'')cos^e]  • 
Da  quella  poi  del  potenziale  si  desumono  le  derivate 

du      „,  dS„         Jm        ^  dtt       ^ 

—  =E'j-%      T-=^0.        7-==0» 
Ap  Ap  A^i  dv 

)  valori  delle  quali    sostituiti    nelle   equazioni  (7)    ridurranno 
queste  ultime  alle  seguenti 

dr  dp    dr   '  dO  dp     dd  '  da  dp     da  ' 

tala.cntcché  se  si  riaelle  che  la  derivata  -f-  data   ia    gene- 

dp 

rale  da 

dS,    ^ 1 

dp  1/ i/'' —  *')  1/ (p'— «') 

pel  caso  dcircllbsoide  di  rivolazìonc  dÌTÌcno 

dS„  1 


dp  p'  —  e" 

e  che  si   haooo  già    mediante  le  equazioni  (9)  ì  valori  delle 
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àp      do'      do 
derivate  -f-   ,  -^^   ,  -r^  ,  se  ne  deduce  che    con    semplici  so- 
dr       d9      d(3j 

stilozioni  si  potranno  facilmente   ricavare  le  espressioni  delle 

componenti  della  forza  per  il  caso  che  si  tratta  di  £  =  e.  Esse 

risalteranno  date  nel  modo  che  segne 

_  EV    j  r""  —  c^-h-  2c'  sen"  9        \ 

~  2p(p^  —  cy,    '*'  1/  C^r»  —  cy  H-  4cV^  sen'O]/ 

E'rc^  sen  9  cos  9 


p[f  —  Oi/  L(r'  —  cy  -h  4c'  r"  sca'$] 
P"=0 

avendo  ivi  p  qaello  stesso  valore  dato  superiormente  in  fun- 
zione di  6. 

8.  Ritornando  adesso  al  nostro  caso  proposto  d*  induzione 
elettrica,  passeremo  ad  introdurre  nelle  corrispondenti  equazio- 
ni sopraesposte  della  densità,  e  della  forza  i  valori  delle  fun- 
zioni Nm  Mm  in  coerenza  deiripotesi  di  &  =  e  ,  e  della  sup- 
posizione già  fatta  relativamente  alla  forza  stessa,  di  esplorare 
cioè  i  soli  punti  situati  sul  prolungamento  del^'  asse  :  in  tal 
modo  le  equazioni  medesime  si  presenteranno  sotto  forme  un 
poco  più  semplici.  Cosi  ricavando  primieramonte  T  espressione 
di  Nm  da  quella  di  R;„  già  esposta  sino  dal  principio  di  que- 
sta memoria,  col  cangiamento  della  variabile  p  in  v  o  cos  (p , 
si  trova  dopo  avere  eseguite  le  derivazioni  indicatevi  per  m 
pari 

m  {m  — 1)_  ,    m;m— 2)  (m  —  l)(m  —  3)       , 

*"       ^         2  (2f»— ir  2.4     (2m— l)(2m— 3)^ 


tn 


.     -  à    (m — l)(m — 3)  ....  5.  3.  i 

^~  '    (2iii— l)(2i»— 3)  ....  (mH-1)  ' 


e  per  m  impari 
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"~^  '2       (2m-l)'  2.4  (2m-l){2m-3)* 


Wl-f 


T"    m(m— 2)(vi«— 4)  ....  5.3 
^~    '      (2m— l)(2m-3).  .  .  .  (m-H2)  ^' 


nello  quali  si  è  posto  q  invece  di  cos  ^  >  ed  abbiamo  omesso 
il  faltore  c^  comune  a  tulli  i  termini  stantcchù  verrebbe  esso 
a  sparire  anche  dalle  formulo  precedenti,  nelle  quali  deve  so- 
stitnirsi  il  valore  di  ìi^.  Nella  medesima  guisa  si  ricava  Tal- 
tra  funzione  Mm  ,  e  si  trova 

Se  dmqne  si  riflette,  che  quando  9=0'  o  9  =  180%  risulta 
pure  ò  =  (y*  o  <i/=  180"  ,  e  si  pongono  questi  valóri  di  if 
nella  espressione  di  N^  testé  ottenuta,  fatte  le  opportune  ri- 
duzioni^ si  otterranno  i  valori  di  questa  funzione  da  introdursi 
nelle  formule  più  volte  rammentate  espressi  come  segue 

«.         .    .    .V  2.  4.  6  ....  2m 

N,.  =  (  =4=  1)' 


(m  ^  l)(m  -H  2Xm  -♦-  3)  .  . .  2w 


ove  si  deve  far  uso  del  segno  superiore  o  dell'  inferiore  se- 
condochè  9  è  uguale  a  0'  od  a  ISO"*.  Se  ora  si  pone 


Vi»*—— 


4rr  M"    N 


m  •*'^  « 


o 
hi 


2"»H-1   //iM»„r„da     ' 

e  dopo  aver  quivi  sostituito  i  valori  di  N»,  ,  M;„,  N%» ,  M 
si  eseguiscono  le  integrazioni  indicale  con  la  cura  di  estendere 
gli  integrali  -a  tutta  la  superficie  dcirellissoidc,  fatte  le  ridu- 
zioni necessarie^  'si  trova  collocando  il  corpo  elettrizzato  dalla 
parte  corrispondente  a  6  =  0» 

_(m  ,4,  l)(m  H"  2) 2»! 

^'"~       2.4-6....2III        * 

I  prodotti  Cn  N,„  verranno  dunque  dati  per  0=(f  o  6=180" 
Jnnali  di  Scien.  Mai.  e  FU.  T.  il.  giugno  1851.  17 
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Siccome  poi  per  i  dati  numerici  del  caso  da  noi  trattato  ab- 
biamo ritrovato  risultare  poco  convergente  la  serio  rappre- 
sentante r  azione  del  corpo  elettrizzato  ,  cosi   alla  sua  forma 

—  g 

analitica  abbiamo  sostituito  il  termine  cqorvalente 7- 

(P"  =P  p) 
pel  quale  fra  i  due  segni  del  numeratore  deve  scegliersi  quel- 
lo che  vien  determinato  dalla  direzione  della  forza  riferita  al 
(xntro  deirellissoide  indotto,  e  i  segni  del  dcnoinioatore  cor- 
rispondono respettivamenle  a  d==x  0»  e  0=  18U^. Pertanto  ai- 
tesi i  precedenti  valori  di  C^  9  Mm  e  G^  Nm  9  e  ritenuU 
questa  ultima  considerazione,  le  precedenti  formule  della  den- 
sità e  della  forza  segnate  (d)  (f)  (g)  diverranno  supponendo  che 
aifeliissoide  indotto  non  sia  stato  comunicato  olcttricilà  dal  di 
ifuori 

.  .,^ E     ■  V-(2iiM-l).(m-HlK»»H-2)...*2ii»  b  «^. 


.  ,  .  .  m=,  «* 


Queste  sono  le  forme  sotto  le  quali  si  sono  adoprate  le  espres- 
sioni della  densità  e  della  forza  nel  calcolo  numerico  della 
loro  valutazione. 

Tutte  le  formule  anteriori  racchiudono  ambedue  i  casi  del- 
l'ellissoide  di  rivoluzione,  poiché  se  esso  in  vece,  di  essere  al- 
Tùngato  come  finora  ò  slato  supposto ,  avesse  1*  dsse  ineguale 
prù  piccolo,  o  fosse  compresso  basterebbe  cangiale  cj*  iti  — r*, 
ciò  che  noti  introduce  itntnaginarj  nelle  formule  stesse. 

§.  III.   Vaìori  dei  coeffictenli  nelle  espressioni  ifUegnUi . 

ttcHo  funzione  ^m* 

9.  Quello  che  rcata  a  farsi  prima  di  passare  alPapplicazio- 
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ne  delle  espressioni   superiori^  si  è  ricercare  le  espressioni  in- 
tegrali della  funzione  S,„,  che  nel  caso  di  h.^=.c  ilivienc 

A  laie  uopo  con?iene  prima  sosliluire  il  valore  di  B;,.  net  de- 
nominatore della  quantità  posta  sotto  il  segno  integrale,  quindi 
coi  noti  metodi  .decomporre  in  parti  la  frazione  resultante,  ed 
eseguire  in  seguito  Tiutegrazione  sopra  ciascuna  frazione  par- 
ziale. La  funzione  B^  »  di  cui  abbiamo  altra  volta  dato  la 
forma,  eseguite  che  siano  le  derivazioni  ìadicatevi,  per  m  pari 
resulta 

w^  Am  —  1)      „    -     mfm— 2)    (m— l)(m— 3)        ,  , 
•  f^        Y  (2m— 1)^  2.  4  .  (2m-l);2m-3f 

.F      (tn— l)(m— 3)  .  . .  3.  l 
^  '     (2m~l)(2m— 3)  .  . .  (m-+-l)     ' 

«  per  m  impari  risulta  invece 

(m—ì)        m  ,   2 

'"        ^  2        (2m-l)  '^ 

—  lUm— 3)        w(m— 2)  ,    , 


2  .  4  (2m—  l)(2m  —  3) 


3      m{m  —  2)(m  —  4) . ,  .  5.  3» 
■^  \        '      (2m  —  1)^2»!  —  3)  .  7.  (m  H-  2)  '^^ 


ù     * 

lalmontechè  posta  0?=?  ^  ,  per  effettuare    I»  decomposizione  1 

sarà  necessario  risolvere  le  equazioni  espresse  in  generale  per 
m  pari  da 

>(^--l)  />(2p  -  2)  (2p  -  l)(2p  -  3)  p 

^         hp  —  i  "^2.4      I4/»  -  1)(4/»  —  3) 

^ <    <,/    (2p.~l)(2p-3)...3.1    __    , 
^      '^  (4;>  —  ij^  —  3) .  .  .  (2/  -t-  1)  '"    ' 


-    2 

•  *  •  • 
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ove  e  p=  -X-  f  ^  P<?i*  ^  ™p3ri  popcndo  p  =  -— — re  cquar 
zioni  da  rf^plvcrsi  saranno  invece 

gè  ora  si  designano  con  ($„,  ,  a'^ ,  a''^  9  <>'''m  •  •  •  le  radici  di 
una  qualunque  di  questp  cqqazipni,  e  con  Am  y  A',,»  9  A'm  -t 
i  coefficienti  costanti  delle  varie  frazioni,  che  compongono  I4 
quantità  posta  sotto  i|  segno  |ntpgrale,  coq  Iq  pfecaqzionc  di 
lasciare  la  lettera  scnzfi  apice  supcriore  quando  m  è  pari  e.  si 
eseguiscono  le  integrazioni  fra  i  limiti  indicati,  riflettendo  chp 

A    tét.  .a*  A 


tutti  i  binomii     •■.  ,    ^rr  A"„  ,     ir-"  -4-  A'Y„  , ...  sano  nuli) 

2o'<„  2a"„ 

come  pu4  YcrlliP^rsi    facilmente    mediante  le    nqtp   proprietà 

deijc  radici  ]  |a  funzione  S„  verrà  a  presentarsi    nell'  uno   o 

nel|'a|tro  dei  seguenti  modi  secondoché  tn  è  pari  od  impari 

fi    _      (2ro-4-l)R»,rA'^      "  pc  A^  pe 

.    A\  pc ^!»_.|„„^±fl 

^«  «{.o— a  »,c  ;  ^  P'-cJ 

(2m-f-l)R^r      *     «^       A'„  pg      ^  A"'„         pc 

—log  e±^l 

2  "^  p  -cj- 


A« 


•      •      4       • 


Queste  equazioni  si  riferiscono  ad  un  ellissoide  allungato;  per 
un  ellissoide  compresso  bisognerà  sostituire,  come  altrove  fu^ 
^etU),  ('1/  —  1  in  luogo  di  e,  cosicché  attesa  la  nota  formula 
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le  equazioni  superiori  per  l'ellissoide  compresso  vcrrafano  a  tii' 
sformarsi  nelle  seguenti 

S  (2i>n-t)B„rA'„  , pe_  X"'„  pc 

c'«+'      L2a'„  (p*  -H  o^)"*"  2a"„  (p'^  à"„c") 

« 

/m-f-a\ 

....-À„    "  Vc(u,ng=i.)] 
{2»H-l)R„r     .     e      A'„  (7c 


{2m-hl)K„f 


^"■^  '  '       ^"p   -  2a'„ .{/»' -H  a'„c^) 


.  .  .  .  — A„,        ^arcl  tang= — \  1  . 

È  qui  dobbiamo  avvertire  che  i  logaritttii  ioelusi  nelle  prime 
due  espressioni  sono  neperiani,  e  che  nella  funzione  B„»  conte- 
nuta ih  queste  ultime  s'intende  aver  fatto  il  cangiaitjento  di  e 
in  ci/" — 1. 

10.  Per  uno  dcgfi  òsempj  trattstti ,  attesa  la  pòca  conver- 
genza delle  serie  è  convenuto  proseguire  il  calcolo  fino  al  do- 
dicesimo termine,  e  perciò  si  è  dovuto  spingere  la  risoluzione 
delle  equazioni  precedenti  fino  ad  m=  12.  InòHre  siccome  il 
fattore  della  funzione  S^  racchiuso  entro  le  parentesi  presenta 
neg(i  esempj  stessi  lina  distruzióne  nelle  cifre  d'ordine  più 
alto,  tanto  più  grande  quanto  maggiore  è  l'indice,  cosi  é  stato 
necessario  calcolare  le  radici  con  un  maggior  numero  di  cifre 
per  i  valori  più  grandi  dell'  indice  stesso.  I  resultati  di  que- 
sta prima  parte  del  calcolo  sono  ordinatamente  trascritti  nel 
seguente  prospetto 
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Valori  delle  radici  delle  equazioni  Rm  =  0 


m — 1 

a.=0, 

• 

• 

m=2 

a\  =  0,33333 

\ 

m — 3 

<f3— 0, 

a'3=0,6r 

, 

m — \ 

a'4  =0,  741356 

«4"  =0,115587 

1 

m — 5 

«5=0,, 

a's  =  0,821162 

as"  =  0,289949 

m — 6 

a'e  =  0,8694994 

tfft"  =  0,4371978 

• 

Oft'"  =  0,05693912 

m=7 

«7  =  0, 

a'.  =  0,9008058 

aj"  =  0,5498685 

1 

a/"  =0,16471(» 

1 
1 

m— 8 

a'8=0,922I5661 

• 

•  ■ 

ag"  =  0,63467747 

«g'"  =  0,27618431 

«8»^  =  0,033648268 

m=9 

a'9  =  0,9373342496 

09"=»  0,6989480125 

og"' =0,3762245144 

«9»^=  0,1051402826 

>    •   1 

m— 10 

a»,. =0,9484939263 

a,„''=0,7483346284 

a,;"=0,46l5973615 

, 

a,.»v  =0,1878315676 

ai  ''=;0,02216356881 

■  0                                                               * 

massi  1 

t 

a,,  =  0, 

a'„  =0,95693130762 

,t„''=0,78e88005591 

«,,'«'=0,53312195124 

a.,"  =0,26946079136 

«„v  =0,072658512921 

m=Ì2 

^',,=0,96346121870 

^,/r_o,81742801327 

a„'"==0,59275(H2773 

1 

au'^=  0,34494237943 

a,J=0,13530001165 

«,,^'=0,015683406607 

1 



Con  qaesti  valori  delU 

3  radici  passando  a  cai 

colare  per  ciaschc- 

duno  indice  i  coefficienti  costanti  dei  vani  termini  che  compon- 
gono la  funzione  S^  >  siamo  pervenuti  ai  resultati  trascritti  ia 
questo  altro  quadro 


Valori  dei  eoefficientt  costanti  A'"„  che  entrano  nella  espressione  della  funzione  S„. 


:0 
2 

ji»=3 


:8 


10 


U 


12 


A'„«t 
A.=t 

,4^  =  2,250 
A3  =2,77778 

,^=6,658161 

A  5  =  17,64000 
A5'"  =  —  62,01561 
^  =  35,71112 

W  =  208,4415 
A;  =  150,23752 

.^^,=-274,50082 

A'g 
2a'8 


=255,846874 


2<(8 


-=916,653717 

IV  ' 


9 
I 

'2a''" 


I  t 


A'.  =  _  1 

A,"  =2,250 
^  =  —  3,47222 

^^-=  —  14,69318 

J«'',=  75,19767 

'^V=  —  93,088042 
Ay'^-  =  —  718,90983 


lA»" 
2a8" 


562,049930 


Agv  =  2527,41854 


1488.97984 
=--2350,07770 
^  =2170,383109 
4^  =  8765,564060 
A..  =16190,634527 

« 

J^=-22102,45Ì312 
A, ^^i-— 118645,264297 

^-i±- =20561,679967 
2a„ 


A 


•  ^  =  —  732,898271 

-"9 

'^=— 2816,6U65 

-"9 


1    " 

A,  . 


2aio 


/r 


=  4865,158896 


^:^=  9620,336779 

■^-i^= -6604,8118585 
2a'.,, 

^-^=  ^27667,335833 


""' 

K 

A  3=- 

-  6,250 

Ai"'  =  • 

19,14063 

As" 

aas"  — 

29,68247 

Aé'" 
2aa"'  ~ 

:  97,53267 

A  " 
20/'  ~ 

—  201,08305 

As'" 
2a8"'  ~ 

:  792,867987 

— 1629,00917 

A,v=. 

-  9017,57965 

A  '" 
2a.o" 

=  7132,019695 

A  VI  — 

:  32553,46254 

A." 


=  88551,855960 


A    " 


j)  =  46610,206886 


2a..' 

^  =  101769,25404 
2a„v 


2o,, 
2«u^ 


-=.-14899,516126 


=—31180,514642 


A        ìli 
12 


9/1 


f/f 


69771,189802 


^-?--  =  108592,37462 
2a,J^ 
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Mcdianle  le  precedenti  tavole,  le  espressioni  integrali  della 
S,„  possono  essere  riguardate  come  conosciute  fino  ali*  indice 
m  =  12  per  ambedue  i  casi  dellellissoide  di  rivoluzione. 

§.  lY.   Valori  numerici  deUe  densità  per  un  ellissoide 

inailo  allungato, 

11.  Premessi  i  resultati  della  prima  parte  del  calcolo  si 
può  adesso  passare  ad  esporre  quelli  delle  altre  parti  concer- 
nenli  più  direttamente  la  valutazione  della  densità  e  della  for- 
za, cominciando  dal  caso  deirellissoide  allungato,  che  presenta 
maggiore  semplicità. 

Assumendo  per  unità  di  lunghezza  il  semi-asso  maggiore, 
rhe  si  é  supposto  dieci  volte  più  grande  degli  altri  due  per 
modo  che  la  superficie  dell'ellissoide  sia  rappresentata  dalKc- 
quazione  • 

X  y  z        

T'^'lMlT'*"  0,01    ~    ' 

la  distanza  del  centro  dell'ellissoide  medesimo  dal  corpo  elet- 
trizzato considerato  come  un  punto  posto  sopra  Tasse  delle  x 
si  è  presa  eguale  ad  1,7.  Abbiamo  espresso  per  1  la  quantità 
di  fluido  elettrico  comunicata  al  corpo  stesso^  cosicché  suppo- 
nendo di  prendere  per  unità  di  densità  quella  che  corrisponde 
ad  una  quantità  di  elettricità  eguale  ad  uno  distribuita  uni- 
formemente sulla  superficie  di  una  sfera  di  raggio  pur^  eguale 
ad  uno,  IVspressione  della  densità  contrassegnata  (d')  diviene 
in  questo  caso  particolare 


m  =  Q© 


10  \>'(2mH-l)(»H-l)(m+-2)...2m  S" 

Ì7(T3o,99^s'a-)  ^  ~  2.' 4.  òTTTmm       -s' 


m 
m 


Tale  scelta  della  densità  unitaria  offre  il  vantaggio  di  fare  rap- 
presentare alla  espressione  precedente  anche  il  valore  della  for- 
za esercitata  dai  due  corpi  sopra  un  punto  qualunque  della 
superficie  di  quello  indotto. 
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12.  Qui  sarà  utile  notare  che  la  serie  superiore  risulta  per 
i  suddetti  rapporti  di  grandezza  tanto  convergente  ,  che  con 
impiegare  soli  cinque  termini  si  ottiene  un  approssimazione  di 
due  cifre  esatte  anche  negli  slati  di  minor  convergenza  cau- 
sati dai  particolari  valori  relativi  del  fattore  variabile 


1/(1  —  0,99  cos"(/;) 


N 


IH 


11  nostro  calcolo  é  stato  appunto  proseguito  (ino  alTindice  m=5, 
cominciando  da  ricercare  i  valori  numerici  delie  funzioni  B„,, 
Sw  per  |9  =  l.c  p=l,  7  corrispondenti  alla  superficie  dell'el- 
lissoide  indotto,  ed  alla  posizione  del  corpo  elettrizzato.  Rela- 
tivamente poi  al  surriferito  fattore  variabile  ne  abbiamo  cal- 
colato il  valore  per  diciassette  punti  della  ellisse  generatrice, 
onde  si  ò  poscia  ottenuto  quello  della  densità  per  diciassette 
circoli  normali  alP  asse  di  rotazione  corrispondenti  ai  punti 
medesimi.  Nella  seguente  tavola  oltre  ai  resultati  finali  della 
densità,  ed  ai  correspetlivi  valori  delle  distanze  dei  circoli  dal 
centro  deirellissoide,'  sono  ancora  trascritti  ordinatamente  tutti 
gli  nitri  resultati  dolio  varie  parti  principali  del  presente  cal- 
colo, ad  eccezione  dei  valori  di  N„,  relativi  ad  angoli  (/^supple- 
mcntarj  di  quelli  che  vi  sono  registrali  poiché  attesa  la  compo- 
sizione della  funzione  N,„  non  diiToriscono  da  essi  fuorché  nel 
segno  quando  Tindicc  è  impari. 
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Resultati  delle  varie  parti  del  calcolo  della  densità  per  un  ellissoide  di 

rivoluzione  oblungo  avente  il  semi-anse  maggiore  eguale  ad  \  e  gli 

aUri  due  eguali  ^ud  0,1,  elettrizzato  per*  induzione  da  un  corp& 

posto  alla  distanza  di  1,7  dal  suo  centro  sul  prolungamento 

dell'asse  di  rotazione. 


Valori 
dell' 
indice 

Valori  uecessarii  al  calcolo  dei  coefficienti  A» 

Valori  di  A„ 

Delia  R„ 
per  ^^^1 

Della  K„         Della  S„ 
per  0=1.7     per   p;=l 

Della  8„ 
per  p— 1.7 

m — 1 

^.=1, 000 

R.— 1,700 

S,=  6,09 

8.  =0,441 

A,  =  —0,217 

m=2 

R,=0,670 

R,=2,56 

S,=ll,66 

S,=i0,287 

A,  =  -0,185 

m    3 

R3-0,406 

R3=3,90 

83=21,88 

83=0,187 

\3  =      0,150 

m=ì 

H  j=0, 233 

R4:=5,98 

S4=iO,68 

84=0,129 

A4  =     0,125 

w=5 

R5=0, 133 

Rr.=9,i9 

85=73,18 

85=0,033 

As  =.  —0,061 

Valori 

doir 

angolo^ 

Valori 
di/* 

• 

Valori  corrispoadcnli  della  fuazioae  N„« 

rn-ì            fn=:i 

»/*=3 

w»=4 

»t=5 

'H>^ 

r=ioo 

N.=1,000 

N,=0,667 

N3=0,400 

N4=0,229 

N5  0,127 

•H% 

/'-58,5 

\,=0,990 

N,=0,C47 

N3=0,377 

1X4=0,207 

N5=0,011 

'^17% 

/'=32,5 

N.=0,936 

N;,=0,58l 

N3=0,30l 

N4=0,138 

N5-0,Ò06 

4/=26°, 

/'=22,3 

N,=0,899 

N,=0.473 

N3=0,187 

N4=0,046 

N5=    0,001 

^35%  24' 

^=17,1 

N,=0,815 

Na=0,331 

N3=0,053 

N4=-0,042 

N5=— 0,005 

<^46", 

f=13,8 

N.=0,694 

N,=0,149 

!Sì=    0,082 

N4=— 0,095 

X5=— 0,005 

'P=60\ 

r=ii,5 

N,=0,500 

N,=— 0,083 

N3=— 0,173 

N4=    0,066 

N5=0,001 

<i>=7ó%ZÌ' 

r=io,3 

N,=0,250 

N,=-0,271 

N3=— 0,134 

1 

N4=0,036 

\5=0,043 

tl;=90",        i'=l0.0 

N,=0,000N,-    0,333 

N.,=0,000 

N,,=0,086 

N5=0,000 
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Il  più  leggero  esame  fallo  sopra  i  numeri  precedcnli  pori^ 
a  concludere  che  Teccesso  di  elellricità  imparlila  al  corpo  coi- 
benle  lurbando  to  sialo  nalurale  dell*  ellissoide  condoUore  co- 
siringe  colla  sua  forza  repulsiva  il  fluido  elellrico  di  quesla 
sccoudo  corpo  a  traslocarsi  verso  là  eslremilà  più  lontana  , 
talmenleclìè^  slabililo  l'equilibrio,  i  punii  più  vicini  della  su- 
perficie del  meclzion«ilo  ellissoide  si  trovano  maggiormenle 
privi  di  fluido  ^  o  in  allri  lermini  riveslili  maggiormenle  d» 
cleltricilà  negativa,  menlre  all'opposto  quelli  più  discosti  ten- 
gono a  caricarsene  ralaggiorinente  ,  o  ad  essere  ricoperti  dì 
più  di  clellricità  positiva.  I  due  estremi  dell'  asse  maggiore 
resultando  i  punii  di  minima  e  mdssima  lontananza  sono  quel- 
li nei  quali  il  flùido  elellricO  si  trova  in  massimo  difetto  ed 
in  massimo  eccesso.  La  legge  con  cui  varia  la 'distribozionc 
della  eleltricilà  data  dai  numeri  della  trascorsa  talvola  ci  mo- 
stra ancora  che  aìreslremo  del  seirii-asse  maggiore  posto  dalla 
parte. del  cofpo  elettrizzato  la  elettricità  negativa  ha  in  inten- 
sità un  valore  assai  più  grande  di  quello  della  elettricità  po- 
sitiva sìltiala  all'altro  estremò}  ma  procedendo  verso  il  mezzo 
dell'ellissoide  la  prima  decresce  coii  più  rapidità  della  seconda 
del  che  è  facile  rendersi  ragione  ,  rifleltendo  che  deve  essere 
nulla  la  somrma  delle  quantità  di  fluido  di  tulli  i  pùnti  della 
superficie  prese  col  suo  segno  respellivo,  poiché  abbiamo  sup- 
posto l'ellissoide  indotto  allo  sialo  naturale. 

§.  V.  Valori  numerici  della  densità  e  della  forza 
per  un'ellissoide  mollo  compresso. 

14.  lassiamo  adesso  alla  esposizione  dei  resultali  ottenuti 
nel  secondo  caso,  in  cui  si  considera  un  ellissoide  compresso. 
Ivi  ciascuno  degli  assi  eguali  è  stalo  supposto  venti  volte  più 
grande  di  quello  di  rotazione,  talché  assumendo  per  unità  di 
lunghezza  il  quaflo  di  essi,  la  supcriìcie  dell'ellissoide  conica^ 
pialo  verrà  data  dalla  equazione 


0,01        4       4 


(  277  ) 
La  quantità  di  fluido  cleKrjro  comunicata  al  corpo  coHicnlc 
designala  superiormente  con  E  si  6  espressa  per  10,  ed  ab- 
biamo  posto  il  corpo  medesimo  alla  distanza  1  dal  cenlro  del 
disco  :  onde  ritenendo  V  unità  di  densità  quale  si  e  adottata 
anieriormcnte  per  1*  ellissoide  oblungo  ,  e  la  stessa  condizione 
rispetto  al  corpo  indotto,  di  non  avere  cioò  ricevuto  T  elettri* 
cita  dàiresternOt  le  formule  sovraesposte  segnate  (d'j  e  If)  di- 
vengono per  gli  attuali  dati  numerici  ^ 


in 
X  =  — 


2»/  (0,01-h3,99  cos'il,)^  '^.  4.  6 2i»  'ò'„ 

'    in—  i 


m=» 


l'er  i  rapporti  di  grandezza  pocanzi  indicati  succede,  come  al- 
tra volta  è  stato  avvertito,  che  le  serie  prosentano  poca  con- 
vergenxa  meno  che  quella  della  forza  nel  supposto  che  si  pren- 
dano a  considerare  dei  punti  alquanto  distanti  dalla  suporticie 
del  disco,  Abbiamo  pnre  notato  che  per  supplire  a  questo  in- 
conveniente ci  è  convenqto  proseguire  il  calcolo  Ano  airiudi- 
ce  m  =9 12.  In  tal  modo  ne  sono  provenuti  valori  da  repu- 
tarsi esatti  nelle  prime  due  o  tre  cifre  anche  negli  stati  più 
svantaggiosi  por  |a  minor  convergenza, 

15.  Oltre  ai  valori  delle  funzioni  H,»  ed  S„,  per  p==0,l  e 
p=l  corrispondenti  alla  superCcio  del  disco,  ed  alla  posizione 
del  corpo  elettrizzato,  per  la  valutazione  della  forza  sono  ne- 

cessarii  ancora  quelli  delle  derivate   —   **  ridotte  per  i  valori 

di  p  determinanti  le  posizioni  dei  punti  nei  quali  si  vuole 
esplorarne  la  intensità:  ma  siccome  per  calcolare  queste  dori- 
vate  si  e  fatto  uso  della  equazione 

dS^_S^  dJ2j_  2m-Hl  J^ 
dp~R,,    dp         p^-^c^   R,„ 

la  quale  d*aUronde  esige  che  siano  già  calcolati  i  valori    nu- 


m 
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mcrici  delle  R;^  ,  S,„ ,  — ; —  ,  cosi  riporteremo  lutti  i  resultali 

dp 

di  queste  funzioni  collocandoli  in  due  quadri  distinti  formati 
réspctlivameote  dei  valori  ottenuti  dallo  funzioni  B„, ,  &^^  e 
dalie  loro  derivate.  In  una  tavola  susseguente  si  raccoglie- 
ranno i  valori  dei  coeGcienti  A^  ,  quelli  della  funzione  Nm>  e 
della  quantità  V  tralasciando  quei  valori  di  IS^  che  corrispon- 
dono ad  angoli  supplementarii  come  si  ò  fatto  nel  caso  dell* 
ellissoide  allungato.  Un  ultima  tavola  separata  conterrà  i  re- 
sultati finali  della  densità,  e  della  forza  relativi  ai  diversi' 
punti  determinati  dalle  ascisse  ,  o  dai  valori  di  /o,  che  vi  si 
trovano  di  fronte  trascritti. 
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VaUfri  della  funzione  ìi„  per  alcuni'  vaiati  di  o. 


Valori 

dell' 

indice 


Della  R 


m 


m 


=1 


m 


—9. 


m 


=3 


m 


m 


=4 
=5 


in=6 
m=7 
m=8 
»»=9 

«1=11 


per  />=0,1 


R  .=0,100 
R, =1,340 
R3=0,'2404 
R4=l,  399 
R5=0, 3835 
R6=l,  448 
R7=0,5300 
R8=l,503 


m 


=12 


R9=0,6812 
R.„=l,574 
B,.=0>8386 
R.,=?l,037 


Delia  R 


m 


» 

por  p=0, 6 

R,  =0,600 
R,  =1,690 
R3  =1,632 
R4  =2,723 
R5  =^,310 


Delia  R 


m 


Rg  =4,732 
R,  =6,164 
Rg  =8^42 
R9  =11,24 
R,=15,19 


per  p  =  1 


ft.  =1,000. 
Rj  =2,330 
fta  =:3,394 
II4  =5,783 
R5  =*9,224 
ttg  =13,03 
R;  =24,32 
Ila  =39,41 


Della  R 


!» 


per  /5=1,4 


R,  =i:l,400 


R 


R 


:3,290 
:6,096 


Rg  =63,76 
a.„=:103,2 


R4  =11,91 
R5  =±=22,85 


Rg  =43,99 
R,  =84.54 
Bg  =4=162,5 

Rg  =312,1 

R..=599,5 


R„=20,33  R„=166,9  R,,=  1151 

R„=2211, 


R  ,,=27,39 


R  ,,=270,1 
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Vtdori  della  derivata    — —  per  alcuni  valori  di  p. 


Valori 

dell' 

indice 


m=ì 


m 


»2 


m=3 


m=4 


m 


=5 


m 


=6 


m 


=7 


m 


=8 


m 


=9 


,v    .     ,    dR„ 
Derivate    t— 
dp 

per  p=0, 6 


dB, 

17 

dR, 
dp 

d; 

dB4 
d^ 

dRs^ 

d; 


=1,000 


=1,200 


fi 


dR 


àp 


=3,474 


=4,968 


=9,226 


=13,85 


Ì=22,31 

dp 


dR^ 

àp 


=33,44 


dB 


3-=50,85 


«1=10 


ip 


m=ll 


m=12 


Ap 
dR,, 

W 
d^ 


=75,20 


=111,2 


=162,2 


Derivate  -r-^ 
pcrj9=l    , 


dR, 

-di 


=1,000 


dR, 


do 


dB, 


-=2,000 


dp 


=5,394 


dB4 
dò 


-*-=10,84 


dBs 
do 


=22,09 


dR, 


-=42,24 


dp 

^-^=79,48 
dp 


dB 


8 


dp 

Rdq 
dp 

dR.. 
dp 

• 

dR., 
dp 

dR. 


=146,1 


=263,1 


=  475,1 


=843,5 


-=1485, 


Derivate  

do 


dp 

dR, 
17 

dR^ 

dp 

dR4 


=1,000 


=2,800 


=8,274 


dp 


dRs 


-=20,55 


dj, 
dRA 


=49,07 


do 


=112,2 


dR 


7 


dp 

dRg 

dp 

dR, 
do 

dB.„ 


=250,4 


=547,7 


=1180, 


dp 

dR^ 
dp 

dR„ 

dp 


-=2512, 


=5296, 


=11080, 


(281  ) 
Fobrt  della  (unzione  S„  per  aleuni  valori  di  p. 


Valori 

dell' 

indice 


m=l 


m=3 


m=7 


m==10 
11 
12 


Della  S,. 
per  0=0,1 

S.  =0,6946 
S,  =0,6502 
Sa  =0,6136 
S4  =0,5811 
Ss  =0,5514 
Se  =0',5237 
S;  =0,4977 
S8  =0,4732 
Sg  =0,4501 
S..=0,4282 
S„=^,4075 
S.^,3878 


Della  S 


m 


Della  S 


m 


per  0=0,6 


S.  =0,4630 
S,  =0,3407 

53  =0,2521 

54  =0,1870 


per  ^=sl 


S,  =0,3353 
S,  =0,2055 

53  =0,1265 

54  =0,07800 


Della  S 


tn 


per  /9=1,4 


85=04388  iSs  =0,04814 


Se  =0,1032 


Se  d),02928 


57  =0,07672  S;  =0,01836 

58  =0,05707  Sg  =0,01135 
S»  =0,04246  S,  =0,007012 


S,.=0,03160 
8,1=0,02351 
S„=0,01750 


S,.=0,004334 
S„m,002679 
8,^,001656 


S.  =0,2463 
S,  =0,1274 

53  =0,06614 

54  =0,03437 
Ss  =0,01788 
Se  =0,009304 
S;  =0,004821 
Ss  :^,002521 
%  =0,001312 
S.„=0,0006833 
S„=0,0003558 
S.,=0,0001852 


1 


Annali  di  Scìen.  Mat,  e  Fi$.  T,  Jtgiugno  1851. 


IS 
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Valori  detta  derivata  -7^  per  aleuni  potori  «CT  p . 


dell'      Derivala  — 


indice 


Jll=32 


m=3 


m=4 


111=5 


m=6 


m=7 


=8 


m=9 


m=10 


m=ll 


1 


m=12 


per  |9=0,6 


dS, 
d/, 

dS, 


dSa 

dS4 
d/ 


=— 0,a777 


=— 0y*382 


Uerivata  -r- 
per  0=1 


dS, 


=-0,4439 


=^0,4183 


^A  =-0,3770 
d/> 


d/, 

dS 
dp 

dS^ 


=—0,2659 


Derivata 


<ts 


m 


per  p=l,4 


j»/» 


Ì=— 0,2536 


dp 


=-0,2123 


dS 


dp 


dSr. 


i=— 0,1656 


^^  ^-0,3295'  ^'^ 


dp 


dS 


dp 


2-=-0,28l7 


dS 


8  _ 


dp 


=—0,2369 


dS 


9  _ 


dp 

dp 
dS„ 


dp 

2dS„ 
dp_ 


=—04966 


=—0,1614 


=—0,1314 


=—0,1062 


--  =—0,1237 
dp 


do 

dSy 
4P 


dS 


8 


dp 

dS 


=-  0,08966 


=-0,06362 


=-0,04437 


dS, 
dp 

dS. 
dp" 

dS 


=—0,1842 


=—0,1470 


=—0,1032 


4-. 


dp 


dSs 


=—0,06769 


dp 

dS6_ 
dp 

dS7_ 


=—0,04251 


—0,02593 


dS8_ 


9_ 


do 
dS., 


fio 

i 


dSM 
dp 


—0,03056 


^=-0,02082 


-.  ^=—0,005270 

dp 


=-0,01407 


dS, 


2 


Ap 


=—0,009440 


dp 


-0,01554 


_?^8=— 0,009088 


dS, 
dp 


"=—0,003024 


dS^, 
dp 

dS,: 


=—0,001720 


do 


=—0,0009722 
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Seguono  %  valori  della  quantità  l\  e  della  funziofie  fi^ 


Valori 

deir 

indice 


m==l 
m=2 


111=5 

fn=6 

m=7 

m=8 

m=9 

m=10 

m=11 

m=12 

5     ^^      •      5 


Valori  di  {' 

ed  N„ 
per  ^c=59%55' 

r  =  0,4969 
N,  =0,5013 
N,  = -0,08207 
Ns  =—0,1748 
N4  =—0,06652 
N5  =0,01105 
Ne  =0,02233 
Ny  -0,008415 
Ns  =-0,001395 
Ng  =—0,002811 
N,.=— 0,001059 
N,,  =0,0001736 
N„  =0,0003524 


Valori  di  l' 

ed  N„ 
per  0=70%  25' 

r  =  0,7386 
N,  =0,3352 
N,  =—0,2210 
N3  =  —0,1634 
N4  5  0,002041 
N5  r  0,04220 
Ne  =  0,01363 
N7  =-0,006055 
Ns  =— 0,005454 
Ngr  -0,0003083 

N,.?0,001264 
Nm  =0,0005011 
N,3=-0,0001488 


Valori  di  /' 
ed  N„ 
per  (/;  =  80",20' 

.  r  =  1,429 
N,  =0,1679 
N,  =  —0,3051 
N3  =  -0,09601 
N4  =  0,06234 
N5  =  0,03485 
Ne  =—0,009890 
N;  =  —0,01043 
N8=  0,0007331 
Ng  =  0,002742 
N.os  0,0002766 
N„=-0,0006408 
N  ,,=-0,0001769 


Valori  di  t 
ed  N„ 
per  (I/=90° 

r  =  5,000 
N,  =  0,0000 
N,  =  0,3333 
N3  =  0,0000 
N4  =  0,08572 

N5  =  0,0000 
Ne  =  —0,02164 

N;  =  0,0000  , 
Ng  =  0,005439 
Ng  =  0,0000 
N..=  - 0,001364 
N.,  =  0,0000 
N„  =  0,0003417 
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Betultati  dd  eatcnìo  ■.numerico  della  densità  e  della  forza  per  un  ellisaoide  di  ri- 
vduzione  compresso  avente  il  semi-asse  minore  eguale  a  0,1  e  gli  altri  due  eguali  a 
2  ;  elettrizzato  per  induzione  da  un  corpo  posto  alla  distanza  1  dal  suo  centro 
sul  prolungamento  dell'asse  di  rotazione, 


Valori  della  densità  X 
corrispondenti  alle  ascisse  x 
contate  dal  centro  del  disco 
sopra  an  semi-asse  maggiore. 


Ascisse 


r  =  0, 
X  r  0^50 
r  =  1,10 
r  r  1,49 
r  r  1,73 
r=l,88 
r  =  1,97 
rr  2,00 


.^  ce 


§2 

-«  .88 


tu 


33 

fj  ce 

«•e 


O    9i 
C8 


es    CU 


09 


X  =  —  22,76 
X  =  — 13,92 
X  =  —   4,25 
X  =  —   1,07 
X  =  0,59 
X  =  2j21 
X  =  6,24 
X  r  24,23 


a 

S  « 

O  u 

fi*.  CD 

E  £ 

o  ::s 

«  ce 

B 


Valori  delle  due  parli  componenti 

la  forza  P,  e  della  P  medesima 

per  i  corrispondenti  valori 

di  p  posti  di  contro. 


i-0' 


'^ 


X  =  1,50 
X  =  1.71 
X  =  1,93 
X  =  2,33 
X  =  2,91 
X  =  4,31 
X  =  5,14 


X  -  24,23||'J/=  180 


(^  =  0" 
^  =  0° 

(//riso? 

^=180' 

{/;=180'^ 


s 

e 

5:  o  2 


b* 
O 


0) 


p=l,4 
p=0,6 

/>=0,1 
p0,l 
pO.6 

p=1.4 


a 
fi   ^ 


N 

e 


4>    U 


62,50 
-62,50 
-12,346 
8,264 
3,906 
2,500 
1,736 


—  0,933 

—  3,643 
—10,410 

—  6,767 

—  2,419 

—  1,187 

—  0,617 


P  ='61,57 
it-66,14 
P=— 22,76 
P  =  1,497 
P  =  1,487 
I*  =  1,313 
P  =  1,119 


16.  Esaminando  i  numeri  di  questa  al  lima  tavola  se  de 
inferisce  in  nn  modo  analogo  a  quello  adoprato  per  l'eMissoi- 
de  oblungo,  che  la  repulsione  del  fluido  elettrico  raccolto  sul 
corpo  eccitante  obbliga  il  fluido  del  disco  che  trovasi  allo  sta- 
lo naturale,  a  trasportarsi  nelle  parti  più  discoste,  cioè' verso 
il  bordo,  onde  mettersi,  fn  equilibrio  fra  (a  repulsione  stessa 
le  azioni  proprie  e  quelle  della  materia;  cosicché  stabilito  cbc 
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sia  questo  equilibrio,  la  Faceia  del  disco  posta  Mh  parte  del 
suddetto  corpo  per  l'estensione  circa  dei  Ire  quarti  del  rag- 
gio rimane  priva  di  fluido,  e  come  altrimenti  suol  dirsi ,  co- 
perta  di  elettricità  negativa,  mentre  l'altra  faccia  si  càrica  da 
per  tutto  del  fluido  rimosso  o  di  elettricità  positiva.  Il  centro 
della  prima  faccia  come  più  prossimo  ai  corpo  coibente^  deve 
necessariamente  risentirne  V  azione  più  di  tutti  gli  altri ,  e 
quindi  restare  maggiormente  mancante  di  elettricità  alToppo- 
sto  dei  punti  pollocati  sul  bordo  che  per  essere  più  lontani 
debbono  rivestirsene  più  di  qualunque  altro. 

Quanto  alla  forza  esercitata  dai  due  corpi ,  si  può  osser- 
"vare  che  tutto  airintorno  del  disco  essa  è  deilia  stessa  natura 
di  quella  emanante  dal  corpo  elettrizzato^  ossia  è  una  repuN 
sione  o  un  attrazione  secondoché  positiva  o  negativa  è  la  elet- 
tricità impartita  al  corpo  medesimo^  poiché*  U  differenza  ma- 
nifestata dal  segno,  da  cui  sono  affetti  i  numeri  della  prece- 
dente tavola,  si  riferisce  unicamente  alla  direzione  della  forza 
rispetto  al  centro  del  disco.  Gli  stessi  numeri  ci  fanno  vedere 
ancora  cbe  dalla  parte  opposta  a  quella  ove  trovasi  il  corpo 
coibente  più  volte  rammentato  per  piccole  distanze  dalla  su- 
perficie delP  ellissoide  la  forza  va  decrescendo  lentamente.  È 
però  facile  persuadersi  cbe  ella  va  diminuendo  con  molta  ra- 
pidità a  distanze  notabili:  perciocché  risultando  allora  le  di- 
stanze  prossimamente  eguali  per  tutti  i  punti  della  supericie 
del  disco^  la  forza  esercitata  da  ciascun  elemento  superficiale 
viene  a  risultare  prossimamente  proporzionale  alla  densità,  ma 
siccome  ò  nulla  la  sotnma  delle  quantità  di  fluido  che  rive- 
stono i  suddetti  elementi  soperGciali^  prese  col  soo  segno  re- 
spettivo,  ne  segue  che  la  forza  totale  viene  a  ridursi  a  qiieHft 
'  sola  forza,  cbe  proviene  dal  corpo  elettrizzato ,  la  quale  agi- 
sce in  ragione  inversa  del  quadrato  della  distanza  dal  corpo 
hlQSSù  considerato  come  raccolto  nel  soo  centro. 


AAA^S 
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.  ■'         «t  .  ■■: 

TRASFORafAZlONE  DI  UN  PRODOTTO  Di  n  FATTORI 

.     IfO  T  A 

DEL  SIG.  P.  TARD¥ 

Pri>fes8ore  «U  Matematiche  in  Geikora 


Nel  tomo  2/  def  giornale  del  sìg.  Terqaem  (Nov.  Ann.  de 
Hatlì.  T.  IL  p.  454)  trovasi  cimQciata  la  segaente  quìstìone. 
Si  ha 

4a,  a^  =  (a,  -i-  a^)*  —  (o,  —  a.)"*, 

24a.  a,  a3  =3  (a,  -f-  «a  ■+•  «bP  -*  C^i  -4*  o*  -*-  «3)^ 
.  —(a,  H-  a^  —  aa)^  —  (a,  -*-  «3  —  a,)^: 

trovare  la  legge  di  decomposizione  analoga  per  nn   prodotto 
dì  n  fattori. 
Sia 

r 

ed  indichiamo  con  1  \^  (1,  2,...m)  la  somma  delle  quantità 

•  ... 

r 

che   si  deducono  dalla  A„  canrtMando  i  segni  ait  «1  delle  leir 

tcre  ai  ,  a^y  •  «  .  aA>  e  facendo  tatto  le  combììàazioat  possi- 
bili ,  il  numero  di  tali  quantità  sarà  evidentemente  uguale  a 

n{n  —  1) . . .  (n  —  m  -+-  1\ 
1.2.3..  .m  ' 

che  rappresenleremo  per  brevità  col  simbolo 


•  y 


(:)• 


Poniamo 


(1)      S„  =  A.-2A„  (l)-f-2A„(l,  2) _...^(_1)»2A„  (l,2,...n) 
Egli  e  chiaro  che  sviluppando  per  le  potenze  di 

n 

an  ,  2A„  (1,  2,  ...  m) ,     " 
avremo  per  termine  generale 
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C  )  «r'(2A':,  (1,2, ...  m)  M.  (-l)"-''  Ia[\  tl,2, ....(«-!)]) 

I 

eccetto  però  il  caso  di  m=ny  in  cui  avremo  soltanto 
Ciò  posto  il  termine  generale  nello  sviluppo  di  Sn  sarà 

e,  )  «r--!»- (-ir .)  [  A.':  -  2a::.(i, + 

+  (-!)"  ia[;;  [1, 2, . . .  (.-1))]  , 

il  quale  si  annullerà  quante  volte  il  numero  n  —  j^i  è  pari^  e 
si  ridurrà  per  n — pt  impari  a 

Considerando  la  serie  dentro  parentesi  avremo  allo  stesso  mo- 
do per  termine  generale  del  suo  sviluppo 

2  C'  )  a':/  [  a':.-  2a':,(1)-4-  ...  +(-!)"■' 2a'^[1,  2, ...  («-2)]], 

oppure  zero,  secondo  che  pi  —  p,  è  impari  o  pari. 
Così  proseguendo  e  nella  supposizione  che 

♦*  —  Piy  9^  — -Pa  9  P2  —  P3ì    '    •    •  Pfi-i  — Pfi 

siano  tutti  numeri  impari ,  arriveremo  evidentemente   ad   un 
termine  generale 

2  (';■)  «!::?[  <:-  ">h-  -  -h-d-'  ^'.yx ...  (•.-,.,{] 

in  cui  sarà  p^  =  l. 
Ora  la  quantità 

(2)     A;,.^  ~  2A„.;.  (1)  4.  .  _  H-  (_!)-.«  2A^.^  (1,2, ...  («-|ui)] 
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sarà  nalla  faori  il  solo  caso  di  A;i-^=  ai  cioè  di  |x=n — 1. 
lofaiti  consideriamo  in  generale  una  delle  lettere  che  entrano 
in  An^yte  9  per  esempio  a^.  ;  questa  lettera  si  troverà  in 

lAn^fjt.  (1,2,.  ..m) 

col  segno  positivo  tante  volte  per  quante  combinazioni  si  pos- 
sono fare  con  n  —  [x  —  1  oggetti  presi  ad  m  ad  m,  e  col  ser 
gno  negativo  tante  volte  per  quante  combinazioni  si  possono 
fare  con  n  — jut— *1  oggetti  presi  ad  m  —  1  ad  m  —  1,  cioè 
sarà  a^  moltiplicata  per 

e  però  nelfespressione  (2)  si  troverà  avere  per  fattore  la  serie 

•      '  )=2(i—l  )"-.«-' =0. 

^♦-rr*K--(""r')-<-*»"') 

Se  però  /x  =  n  —  1,  allora  la  (2)  riesce  =2ai . 

Ma  perché  possa  arrivarsi  alla  (2)  con  /ui=n — 1  senza 
che  ninno  de*termÌQÌ  generali  de*precedenti  sviluppi  si  sia  an- 
nullato, é  necessario  che  tutte  le  differenze 

• 

siano  ugnali  alPunità,  cioè  che  sia  pi=s  n  — 1. 

Adunque  nello  sviluppo  del  2.^  membro  della  (1)  tutti  i 
termini  che  contengono  potenze  di  a^  superiori  alla  prima  si 
distruggono  e  rimarrà 

allo  stesso  modo  è 

S«-i  =  2(n— l)a«-,  S,,.a 


8^  =  2.2038, 
S|  =  2ai  . 
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Moltiptfc<ind<i  queste  equazioni  (ra  Iok*o  e  togliendo  i(  fai- 

toro  comune  S,i^\  S/^.^ . .  •  S»  S|  otterremo 

Sfi—  2'**  1.  2.  3 ...  n,  ai  02  ^3  .  . .  a^i  . 
Poiché  in  generale 

2a"  (1, 2„ ...  m)  =  (-!)«  2a"  [1,  2, ...  («  -  m)J 
lo  (1)  sì  può  scrivere  così 

s„=2[  a';  -2A;;(i)-f-...-h(-i)^2A;:(i,  2,.."-=^)] 

per  n  impari,  ed 

s„=2[  a;;  -  2a:(ih-  ...  +.(-1)^  2a:(i,2,...  ^^)] 


/l 


(-!)•    2A:(i,2,...|-) 


per  n  pan. 

La  quantità 


^a:(i,2,...|) 


contiene  un  numero  pari  di  termini,  i  quali  sono  a  due  a  due 
uguali,  e  se  indichiamo  con 

^a:(i,2,...|) 

n 
la  somma  di  quei  in  un  tra  le  —  lettere  a   prese   negativa- 

mente  vi  si  trova  la  ai ,  avremo 

2a:(i,2,...|)  =  22a::(i,2,...|) 

e  per  conseguenza  le  formole 

2"''.  1.  2.  3. . .  n.  ai  a^  «3  . . .  an 

=  a:-  2A(1)-4-  2A;;(1,  2)  -  ...  h-(1-)-2a"  (1,2,...  *^) 
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per  n  impari  ;  e 

2""*.  1. 2.  3.  nui  Uo  «3  . .  •  a 


a: -  2a:(1)  -4-2a:  ci,  2)  - ...  ^-  (-if  ''2a;:(i,  2,...\^) 


n 


(-1)'  2A;('r,2,3,....^) 


por  n  pan. 

Così  per  n  =  3  SI  ottiene  Inequazione  data  negli    Annali    del 

sig.  Tcrqucm  :  per  n  =  4  si  ha 

192.0,  a^  a-s  04  =  (a»  -h  a^  •+-  a3  ■+-  «4)^»  —  (ai-+-aa-+-a3— 04)* 
— (o,  -h  «a  -V-  «4  —  03)^  —  (a,  -4-  03  -4-  04  —  a^^ 
— (tta  -H  «3  H-  04  —  ai)4  -I-  (a,.  -4-  «3  —  «4  ^-^  «*)^ 
-+•-{02-4-04  —03  —  a,)4  -f-(a3H-a4  —  Oa  —  a,)*. 
Genova  22  maggio  1831. 

SOPRA  UNA  MEMORIA  DEL  SIG.  LIOUVILLE 
INTORNO   ALLA  TEORIA  GENERALE  DELLE   SUPERFICIE 

OSSERVAZIONI 

DEL  PnOW.  D.  CHELINI 

delle  S.  P. 

In  una  Memoria  comunicata  aiP  Accademia  francese  delie 
scienze  il  14  aprile  1851,  il  sig.  Liouville  espone  il  soggetto 
del  suo  lavoro  in  questi  termini  : 

—  »  Supponendo  che  il  trinomio 

Edu*  -f-  2Fdttdt?  -+-  Gdo" 

esprima  il  quadrato  òs^  deirelemento  di  una  linea  qualunque 
segnata  sopra  una  superGcie,  il  sig.  Gauss  ha  fatto  vedere  che 
il  prodotto  RRj  deVaggi  di  curvatura  principali  della  superfi- 
^  eie  in  ciascun  punto,  non  dipendo  che  da'coefficienti  E,  F,  G, 
e  dalle  loro  derivate  prime  e  seconde,  0  che  è  quindi  il  me- 
desimo per  due  superGcie  composte  degli    stessi    elementi  li- 
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lineari  di.  ^'egaaglianza  de'valori  corrispondenti  del  prodotto 
BRi  per  due  superficie  così  legate  tra  loro,  è  siala  iu  appres- 
so stabilita  o  piuttosto  verificata  con  melodi  più  facili ,  ed  io 
medesimo  ne  ho  dato  un  nuovo ,  nelle  mie  recenti  lezioni  al 
Collegio  di  Francia,  che  mi  sembra  il  più  semplice  di  tutti. 
Ma  sifTalli  metodi  non  danno  il  valor  generale  di  RR|  ,  né  io 
voglio  sii  particolarità  di  questa  specie  attirare  1*  altenzion 
delTAccademia.  Là  questione  vcrauiente  importante  che  si  do- 
veva qui  proporre^  era  di  arrivare,  con  non  troppo  calcolo,  alla 
formala  che  il  sig.  Gauss  ha  trovato  per  esprimere  il  prodotto 
RRi  ,  qualunque  siano  le  variabili  ti,  t?  ;  si  doveva  pur  cercare 
di  scrivere  il  risultato  sotto  una  forma  nitida  e  concisa;  infine 
si  doveva  legare  Tespressione  ottenuta  ad  qltre  quantità  geo- 
metriche. » 

»  Io  credo  di  aver  raggiunto  lo  scopo  proposto.  Per  mez- 
zo di  un  calcolo  assai  facile,  e  che  inoltre  conduce  ad  altri  ri- 
sultati importanti,  trovo  che  ponendo  D  ==  K  (£G  —  F^),  si  ha 

>>2D_  d    1/dG      F^<'G_      dFv      £  J /^  _  *^    ^^X 
^^      RR,"~dw1&\dM"^G"  dir  dir   iìvD'\di'     G"  du/ 

Al  presente^  e  senza  aver  bisogno  di  conoscere  il  mio  me- 
todo, i  geometri  possono  verificar  questa  formula.  Essi  non 
hanno  che  a  sviluppare  le  differenziazioni  indicate  ,  e  ritrove- 
ranno la  lunga  formula  del  sig.  Gauss  ,  della  quale  ho  dato 
così  Tespression  concisa.  » 

))  Frattanto  sia  p^  il  raggio  di  curvatura  geadcsica  della 
linea  (u),  voglio  dire  della  linea  segnata  sulla  superficie  m 
virtù  di  questa  condizione  :  u  =i  costante}  similmente,  sia  p^  il 
raggio  di  curvatura  gcodesica  della  linea  (v);  infine  sia  or  Taq- 
golo  solto  il  quale  le  due  linee  (u)  e  (v)  si  tagliano.  Io  dimo^ 
stro  che  Tcquazion  qui  sopra  ricade  in  questa 

^  '  RB.       dudv       d»\  p^   )      Au\  p„  J 

Si  ba  pure 


<»'       h-r^''^)--^-' 


d«\  p„  / 
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f»' designando  ìt  raggio  di  carvatura    gcodcsica   di  una  iioea 
che  dapprima  tangente  alla  linea  (v)  se  ne  scosta  in  appresso , 
almeno  se  Tangolo  (à  è  variabile,  per  tagliar  tutte  le'  curve  (u) 
sotto  un  medesimo  angolo.  >y         . 

»  Forse  é  bene  di  far  notare  il  senso,  che  io  annetto  a 
queste  parole  -  ràggio  di  curvatura  geodeaica  -,  e  nel  medesimo 
tempo  di  fissare  il  segno  che  i  raggi  p^j  Pv  y  P»  debbono  prcn* 
dere  nelle  nostre  formule. 

Siano  f  l'angolo  sotto  il  quale  una  curva  data  taglia  le  cur-* 
▼e  (u);  i  -+-  dt  ciò  che  quest'angolo  diviene  quando  si  passa  da 
un  elemento  ds  di  questa  curva  alfelemento  seguente;  t  -t-  8i 
ciò  che  diverrebbe  per  una  linea  geodesica  tangente.  La  diffe- 
renza dt— ^dt  è  ciò  che  io  chiamo  Vangalo  di  coniingenza  gto^ 
desica^  e  l'equazione 

<^)  7- ir"' 

definisce,  quanto  alla  grandezza,  e  quanto  al  segno ,  il  raggio 
di  curvatura  geodesica  p. 

Trascrivo  qui  il  valore  sviluppato  di  p,  al  quale  conduce  si-- 
mile  definizione  : 

/       1  di        t/^G  /F    dG         dE\ 

l      —  == ; — I — :■  1,    I  ^ . ^   7-^  Iscn  e 

\       p  ds        2D"'    VG     du        do/ 

(4) 

I/^E/dG      F   dG        «dF\      , 

2D  Vdu      G   dt?  dv/  ^ 

Numerose  conseguenze  delle  formule  precedenti  sono  state 
indicate  nelle  mie  lezioni.  » 


Dopo  queste  parole  del  sig.  Liouvillc^  mi  sia  permesso  di 
richiamare  che  in  una  Memoria  inserita  nel  giornale  arcadico 
{giugno  e  luglio  1848)  ed  intitolata  i<  Dimostrazioni  di  alcuni 
teoremi  del  sig.  Gauss  intorno  Me  superficie  curve  «  io  mi  era 
appunto  proposto^  tra  le  altre  cose,  la  questione  importante  di 
cui  parla  il  sig.  Liou ville,  cioè  :  d'arriver,  avec  beaucoup  moins 
de  calcul,  d  la  formule  que  HI.  Gauss  a  trouvée  pour  exprimer  U 
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produit  RB|^  queUes  que  soieni  le$  variabUs  u,  t>.  1  calcoli  onde 
io  arriyo  alla  formula  del  sig.  Gauss  sono  cosi  semplici ,  sim- 
metrici e  regolari,  che  lutti  si  seguono  a  vista  colla  più  gran 
facilità,  né  si  potrebbero,  per  esempio,  paragonare  a  quelli  che 
bisognerebbe  eseguire  per  {sviluppare  la  formula  (1).  Intorno  a 
che  mi  appellerei  volentieri  allo  stesso  giudizio  del  sig.  Lìou- 
ville,  al  quale  mi  feci  un  pregio  d' inviare  la  mia  Memoria. 
Nondimeno  essendo  ritornato  in  questi  ultimi  tempi  sullo  stesso 
argomento,  ho  trovato  che  alla  formula  complicata  del  signor 
Gauss  si  può  arrivar  subito  e  direttamente  per  via  della  geo- 
metria, e  questa  via  mi  sembra  preferibile  a  tutte  le  altre, 
perchè,  oltre  di  essere  la  più  chiara  e  la  più  breve  di  tutte,  ha 
il  vantaggio  di  dare  un  significato  geometrico  alle  diverse  parti 
della  formula  medesima.  La  dimostrazione  di  cui  parlo  si  con* 
tiene  in  una  Memoria,  che  spero  di  pubblicare  in  breve,  «ui/m'n- 
cipii  fondamentali  della  4eoria  cmaìUica  delle  superficie.        * 

Intanto  che  i  geometri  attendono  il  metodo  dei  sig.  Liou- 
ville,  forse  si  vedrà  non  senzci  piacere  che  i  risaltati  (1),  (2), 
(3),  (4)  da  esso  dati  nella  Nota  precedente,  ai  quiali  si  aggiun- 
ga pur  questo 

,-,  1       dt  sen  «         senfo)  —  t)      dco  àu 

(5)  H  — =  -— V 


p       ds       Pj,  sen  co        p^  sen  ù>       du  d*   ' 

si  possono  eziandio  riguardare  come  facili  trasformazioni  di  tre 
teoremi,  due  de'quali  appartengono  al  sig.  Ossian  Bonnet,  ed  il 
terzo  al  sig.  Gauss. 

Comincio  dal  6ssar  lo  stato  dqlla  questione.  Sia  M  il  ponto 
(u,  v)  della  superficie  in  coi  si  ha 

(a)  ds"  =  Edtt^  -+-  2Fdtt  dv  H-  Gdv^  ; 

é  siano  dsy  dsi  ciò  che  diventa  d^  quando  si  suppone  prima 
iu  =  0  j  e  poi  dt;  =  0;  ed  inoltre  sia  d)  l'angolo  compreso  tra 
j  due  elementi  3; ,  dsi  ,  che  si  possono  considerare  come  lati 
di  tin  parallelogrammo  avente  is  per  diagonale.  Avremo 

d*''  =  3s^  -h  dsi^  -+-  235  3*,  cos  «, 
e  per  conscguente 
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{  3s=  A;  l/^G ,      (  |/'EG.cos(i)  =  F  , 

^  ds^  ==  dul/^E ,     y  EG.scn^)  =  l/^(EG— F')=D  . 

3^  sarà  relemcnlo  di  una  curva  s  che  passa  per  M,  e  che  cor- 
risponde a 

u  =  costante  ; 

dsi  sarà  rdemenlo  di  una  curva  S|  che  passa  per  M  e  che  cor- 
risponde a 

V  =  costante. 

Rappresentiamo  per  X,  /x  queste  due  costanti.  Se  facciamo  va- 
riare successivamente  la  costante  in  ciascuna  di  queste  due 
equazioni 

M  =  X,         «  =  //., 

otterremo  due  sistemi  di  linee  Sj  Si  che  divideranno  la  nostra 
superCcie  in  parallelogrammi  inGnitesimi. 

Sia  $(j  relcmento  Mm  di  una  nuova  linea  a  che  passa  per 
M  e  che  taglia  ad  angolo  retto  tutte  le  linee  s  del  primo  siste- 
ma, e  quest'elemento  $<7  rappresenti  in  M  la  distanza  tra  due 
di  queste  linee  s^  corrispondenti  a 

te=X,    tu- 5m  =  X-4- 5X  , 

e  congiunga  i  punti  (u,  t?),  (w-t-  Sw ,  t?  H-  Sv).  Sa  si  potrà  pur 
considerare  come  la  diagonale  di  un  parallelogrammo  i  cui  lati 
sulle  linee  s^  Si  li  denoterò  per  d; ,  $$i  ,  talché  avremo 

$s  =  $v\/^Gy     $s,=$ul/^E. 

$e  ora  projetliamo  $<7  prima  sulla  direzione  di  os ,  e  poi  sulla 
sua  propria  direzione^  otterremo 

U=CW  -H  0«,   COS  «  = -p: '         , 

t/G 

.         ^  K(EG  —  F")  ^  D    ^ 

l/G  l/G 

Così  tra  le  quattro  quantità  Sm,  $v  ,  Sa,  5X  si  hanno  le  tre 
relazioni 

5u=dX,  G3(; -4-  FSw  =  0 ,  3(7=  — -  3w  , 

\/G 

«fonde  sì.  ricava 
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F  D 

(r)       dt*  =  JX  ,  JtJ  =  —  —  5X  ,  8(7  =  — -  5X. 

ti  J/G 

La  caratteristica  differenziale  $  sarà  impiegata  per  indicare  i 
cangiamenti  che  subiscono  le  quantità  quando  si  trascorre  dà 
un  punto  alTaltro  della  linea  a,  mentre  la  caratteristica  diffe- 
renziale d  indicherà  i  cangiamenti  che  subiscono  le  quantità 
quando  si  trascorre  da  un  punto  all'altro  della  linea  $,  per  la 

quale  si  ha 

3m  =0  ,  35  =  3t?l/'G . 

Dai  rapporti  precedenti  si  ricavano  immediatamente  quelli  che 
seguono,  che  giova  notare 

1.*  35  5(7  =  DdX  3t; , 

DF 

1*^  sen  (V)'Cos  co  =  -^^t;-  , 

tur 

F^ 

3/  Dal  differenziare  l'equazioiDe  cos^o)  =  -— -  si  ha 

LG 

■ 

e  quindi 

dt*dv~  "2^1?   D"\E"  Jti  "^  G"  dw  ~     Àu/ 

I.  Ciò  stabilito,  ecco  la  formula  del  sig.  Ossian  Bonnet  {Journal 
de  lécole  polytechtUque  cakUr  32^  pa^.  54)  della  quale  la  (1)  non 
é  che  una  semplice  trasformazione  : 

835  ^Ja  _      35  5(7 

dove  si  suppóne  che  i  due   sistemi  di  linee  5  ,   a  si    taglino 
da  per  tutto  ad  angolo  retto  (*). 
Se  differenziamo  per  i  l'equazione 

35'  =  G3t?*  f 

(*)  Questa  formula  era  stata  già  data  dal  sig.  J.  Bertrand,  come  aT- 
verte  lo  stesso  0.  Bonnet,  ma  neiripotesi  che  le  i  e  ^  fossero  linee  di 
«urvatura  (7oiim.  po/yl.  caMer  29  p.  172.) 
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avremo 

\au  dv      / 

Ma,  per  le  (e) , 

5Xatj/F    dG     dF\ 


ìdv 


\G       J        G   VG    do      de/  ' 


danque,  avendo  riguardo  prima  alle  {c\ 

o^  >-^        »^\a/2FdG       „dF      dG       FdG\ 

\G    dv  dv      du       G    do/ 

„  ,  ,/dG     F   dG        „  dF\ 

=  JX3»'(;ì— Hjr-i 2  —  ); 

\au     G   do  dv/ 

«  poscia  a  ds$a^  D9X  dv ,  si  conchinde 

idt_  _  3v/dG     F^  dG  _     dF\ 
J(T   ~D  Vdu     G   dv  dv/  ■ 

Poniamo,  per  abbreviare, 

_l_/dG    L^_2^\-n 

D\d«     G  dv  dv/         ' 

e  differenziamo  di  nuovo  per  d;  si  avrà 

6^  Vdtt  G  d©      / 

Ma 

1135»=  — 5X  dvTl—  —  , 

dv  G 

danque 

2J-j-=5xav(_n--^n). 

Passiamo  adesso  a  differenziar  per  d  l'equazione 

Bicordando  che  é  dte  =  0 ,  avremo 

annali  d<  5ci«n2e  Afol.  e  /^ii.  r.  //.  giugno  18tf  1.  19 
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«^    .*        *^,  -,  /dE      F"  dG      „  F   dFv 

e  per  consogaenCe,  a  causa  di  d$  3a  =  DdX  dv  , 

^  3Sg  _  SX/dE     F^dG_     F^dFv 
ds    ■~D\dt>"'"G'd»  G  de/' 

e  differenziando  di  onoro  per  9 

3J«y        %,  -.     à    1  /dE     F'  dG  .    _  F    dFv 
23-^=dX3.;^^j;;-*-^j^^2-_j 

Pertanto 


d  dr     F  „       1 /dE      F«  dG       ^F  dF 


_d  à^r     F^„       JjéE      ![l^_oLl!!\l 

"^dii  d©D\dt>        G  Auì  ' 

Ma,  per  la  formula  del  sig.  O.  Boonet,  il  primo  membro  di 

— 2D    ^ 

quest'equazione  è    =  ««^i  aonque 

'"BRr'^di»vd«"^G  d»  dJ'*"drDU»      G    inh 

che  è  precisamente  la  (1). 

II.  L'altra  formula  del  sìg.  0.  Bonnel,  da  cui  si  possono  ricai 
ifar  subito  le  (2)  e  (3),  è  la  seguente 

id9         ds 


(ivi  pag.  37)  scritta  perà  secoodo  le  notaiioni  adottate  dal  sig. 
Liouville.  Da  questa  formula  ,  ove  ai  osseryi  che  qui  sopra  si 
è  trovato 

i^  =  n  -s-  »  e  «*»e  ^'==  doy'G, 
0?  2 
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si  conchiude  subito 

KG  _n 

*  '      d«\  p^  ì     2du  D  Vdtt     G   dv       "  dj  " 

Similmente  in  virtù  del  principia  di  simmetria^  e  cangiando  di 
ficgno  per  uma  ragione  che  sì  trova  ben  dichiarata  dal  sig.  O. 
Bonnet,  si  avrà 

^/ l/E  X 1^  JL/£5       L  ^  _  9  ^\ 

^^^  ?u^f  2^^   D\dp"^E   àu  dtt/  * 

Danque 

diidi>"*"d^\  |t)^   /  2do  D\dt)       G   Au)  ' 

Se  da  qaest*equifsrio(ie  si  sottrae  Id  (d) ,  if  secondo  membro  , 
avuto  riguardo  alla  (1),  equivale  evidentemente  a  -— -  .  Ab- 

A  Ri 

feiamo  quiirdi 

RR,  ~  AuAv       d^\  p^  /      dù\  p^  /  ' 

cioè  la  (2).  La  (3)  é  in  sostanza!  cto  che  diviene  là- (2)  quan- 
do si  suppone  che  Tangolo  cj  sia  costante. 

III.  Il  srg.  Gauìss  ha  ivùtdXo(C(mmentationei  scientiafum  Socie- 
taéig  Gùttingemisy  ìfótum.  Vfy  pag.  128)  per  la  linea  geodesica 
una  formula  che,  stando  alfe  notazioni  del  sig:  Lìoavilfe,  sì  può 
scmer  co»if: 

'^^   d*~2D\G    dtt       dt?/d7"^2DrVdi*'^G   dv  A^Tà$' 

ed  anche,  per  le  relazioni  trovate  più  sopra,  cosi  : 

*Ì_  /d»       \/'E  \dt»       /  t/^G\dtr 


*Ì_  /d»       !/"£  \dt»       /  t/^G\dtr 
d**^\du         p^   /dT       \  0,^    /d7 


Ora  if  paraHelogratmmo  inGni^esimo  avente  As  per  diagonale,  e 
per  Iati  'd$ ,  'dsi  ,  somminblra 
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ds       senfc»)—  •)       sen(&) —  t) 
djr  senw     "^        D 

3s,  sen  t        sen  t 

d*        sen  (i)        J[>  ' 


k^EG, 


e  siccome  di  =  de?  [/G  j  dsi  3=  du  [/^E  ,  cosi 

du     scD  t      ^^        dt>      sen(a)— t)     .. 

Onde  è  cbe  la  formala  del  sig.  Gauss  assume  le  forme  : 

ii       ITG  /F    dG      dE\      .    |/^E  /dG     F  dG       „  dF\      , 

d»       2D«\G   du       àv)  2DMdtt^G  do  do/     ^       '' 

-7-=  -^r-K  T-  H ' )  sen  t  H — —-  i  — - Iscnto  —  i )  . 

Ab        D    Vdei  p^    )  D     V  p^  /      ^  ^ 

Il  primo  che  abbia  introdotto  nella  scienza  la  considerazione 
della  curvatura  geodesica ,  e  ne  abbia  fatto  un  uso  felice  ,  è 
stato  il  sig,  Ossian  Bonnct.  La  definizione  di  questa  specie  di 
curvatura  egli  la  dà  nel  giornale  della  scuola  politecnica  (  ivi 
pag.  42),  dove  nella  semplice  intuizione  della  figura  mostra 
la  formula 

dt  =5?  o^  H »  donde  — = , 

P  p  ds 

U  quale  non  differisce  dalla  (A)  se  non  per  il  segno.  È  chiaro 
che  dalla  combinazione  di  questa  formula  con  quella  del  sig. 
Gauss  esce  subito  la  (4)»  e  quindi  la  (5). 

P.  S.  Le  (A),  (e)  ed  (1)  offrono  il  mezzo  più  diretto  per 
passare  alla  (2),  Infatti  poniamo  che  ds  coincida  con  d$i ,  nel 

qual  caso  è  t  =  ci),  dt?  =  0}  sarà — = "-+-T-»  donde 

pv  3*1      3«i 


dtf        p^  2D  \G    du       dv  1 

Similmente,  poniamo  che  ds  coincida  con  85,  nel  qual  caso  A 
1=  0  ,  du  =  0  :  sarà  —  =  —  «  donde 


(301) 
l/G         1    /dG     F  dG       „dF 


Prendiamo  le  derivate  parziali  di  queste  dae  equazioni)  della 
1.^  rispetto  a  t?,  e  della  2.^  rispetto  ad  ti;  nella  differenza  de' 
risultati  si  manifesta  subito  la  (2). 
Roma,  28  maggio  1851. 

COSTRUZIONE  GEOMETRICA  PER  DETERMINARE 
LA  DEVIAZIONE  ANGOLARE  DEL  PIANO  D'OSCILLAZIONE 
DI  UN  PENDOLO  A  QUALUNQUE  LATITUDINE 

NOTA 

DEL  DOTI.  AIVGELO  YfiSCOTALI 

In  tutti  i  luoghi  oye  si  é  ripetuta  l'esperienza  del  signor 
Foucault  sul  continuo  cambiamento  d'orientazione  del  piano  di 
oscillazione  di  un  pendolo,  molte  persone  di  ogni  classe  hanno 
voluto  esseme  spettatrici ,  onde  cosi  aver  sotto  gli  occhi  una 
prova  sensibile  della  diurna  rotazione  della  terra  ;  ma  devesi 
pur  dire  che  assai  ristretto  è  il  numero  di  coloro  pei  quali 
una  tale  esperienza  è  veramente  convincente,  essendoché  a  per-' 
sone  non  versate  nei  principii  di  meccanica  è  difficile  inten- 
dere come  la  rotazione  della  terra  possa  in  qualunque  punto 
della  sua  superficie  produrre  lo  sperimentato  fenomeno,  e  sem- 
pre egualmente  qualunque  sia  la  primitiva  direzione  delle  oscil- 
lazioni del  pendolo.  Seseguendo  i  suggerimenti  del  sig.  Fou* 
eault,  ad  un  sostegno  collocato  sopra  un  piano  orizzontale  si 
sospenda  un  pendolo^  e  si  faccia  oscillare,  e  quindi  s'imprima 
al  piano  un  regolare  movimento  di  rotazione  attorno  un  perno 
verticale  si  convincerà  chiunque  che  il  piano  d'oscillazione  del 
pendolo  non  partecipa  del  moto  rotatorio  del  piano  orizzontale, 
e  quindi  ognuno  potrà  concludere  che  un  pendolo  posto  ad  oscil- 
lare ai  poli  della  terra  manifesterà  una  deviazione  costante  in 
senso  opposto  alla  rotazione  della  terra,  e  tale  da  percorrere  V 
intera  circonferenza  in  ventiquattr'ore:  ma  non  tanto  facilmente 
si  vedrà  l'analogia  di  questa  esperienza  con  ciò  che  ha  luogo  in' 
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talli  gli  allri  punii  delia  terra  collocati  a  qualunque  latitudi- 
ne. Essendo  pertai|to  queato  il  caso  più  goaerale,  come  anche 
qucUo  che  necessariamente  ha  luogo  nelle  nostre  esperienze  , 
non  sarà  inutile  dì  presentare  alcune  considerazioni  elementari 
con  l'ajuto  delle  quali  anche,  le  persone  non  dedite  agli  studi 
meccanici  potranno  rendersi  ragione  del  fenomeno,  ed  assegnar- 
ne rigorosamente  le  leggi. 

Il  principio  fondamentale  delia  dimostrazione  lo  caveremo 
naturalmente  dalfindipeudenza^  ^e  il  piano  d'  oscillazione  di 
un  pendolo  conserva  relativamenlo  alla- rotazione  che  il  piano 
sottoposto  può  avere  attorno  la  verticale  ,  ciò  come  dicemmo 
può  vedersi  con  l'esperienza,  ed  anche  in  meccanica  pud  am- 
mettersi qualora  I'  ampiezza  delie  oscillazioni  del  pendolo  sia 
pìccola;  di  più  lo  stesso  sig.  Binet  dopo  aver  dato  la  risolu- 
zione analitica  del  problema,  ed  assegnata  Tespressione  nseny 
pel  valore  della  deviazione  azimutale  del  pendolo  in  fmzioiie 
della  velocità  angolare  n  della  terra  attorno  il  proprio  asse,  e 
del  seno  della  latitudine  7,  osserva  che  se  la  rotazione  diurna 
dellA  terra  si  decomponga  in  due  rotazioni,  una  attorno  la  liiiM 
meridiana  e  l'altra  attorno  la  verticale,  la  medesima  formola 
rappresenta  anche  la  velocità  angolare  di  questa  rotazione  at«- 
tomo  la  verticale  in  verso  opposto  alla  deviazione  del  pendolo, 
della  qual  velocità  di  rotazione  partecipa  con'  é  naturalo  an- 
che il  piano  dell'orizzonto  visibile  di  qualunque  luogo  torre^ 
sire;' per  la  qnal  cosa  apparisce  che  la  risoluzione  del  proble«- 
ina  dipende  unicamente  dal  poter  determinare  la  rotazione  del 
piano  dell'orizzonto  attorno  la  verticale  io  qualunque  luogo 
della  terra;  questa  determinazione  discende  dalla  teoria  gene- 
rale della  composizione  dei  moti  rolatorii ,  ma  eome  abbiamo 
^etto  procureremo  di  giungervi  con  semplici  consideraiioni 
geom^triobe)  oode  più  facilmente  mostrare  come  il  moto  diurno 
di  un  qualunque  punto  terrestre,  e  perciò  anche  del  svo  oiii* 
a^sple  amsibile-  possa  intendersi  decomposto  nei  due  aepraecen- 

$«lbl  superficie  del  gkdko  terrestre  si  fissi  un  ponto  qoa- 
Ifipqse  I  e  per  esao  ai  concepisca  passare  il  circolo  parallelo 
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cèms{KMHlefit0  alla  saa  latilodhie;  in  quel  ponto  9t0Mo  »*ku* 
magini  mi  piano  tangente  la  soperGde  della  -  lerrfl  r  ^^  mli 
quello  déH'orizffonte  TÌsibile  dei  lòogO)  qoesto*  placo  a^Witeo da 
proloDgato  sino  àè  ineonlrare  Tasse  di  rotazione  del  globo,  té 
è  etidente  che  durante  la  sua  rivoiazrone  diurna  essa  passerà 
costantemente  pel  medesimo  panto  detrasse,  mantevendo»  0em* 
pre  tangente  alla  saperftcie  di  an  cono  retto  col  yertlce  in 
qoe(  punto  ,  e  avente  per  base  lo  stesso  circolo  parallelo ,  la 
linea  di  contatto  fra  il  piano  e  la  snperficio  oouiGa  costituirà 
la  linea  meridiana.  Per  agevolare  il  discorso  si  rffppveseuti  in- 
ABD  ti  parallelo  di  latitudine  del  luogo  A  o  sili  P  il  vertice 
del  cono  APD;  la  posizione  del  piano  tangevle  la  sfera  ter- 
restre nel  ponlo  A  verrà  &ssata  dalle  due  Htiee  mn  tangente' 
al  parallelo^  ed  AP  cbe  è  quella  di  contatto  fra  il  plano  od  il 
cono  t  dò  posto  s*  immagini  fisso  il  cono,  e(  si  supponga  cho 
pel  moto  diurno  della  tecra  il  punto  A  siasi  trasferito  in  B 
percorrendo  un  ar«o  AB  di  un  certo  numero  -di  gradi,  per 
esempio  quindici  gfadt  in  un*  ora  di  tempo  aideralsi  ;  la  posi* 
zione  del  piano  tangente  diverrà  pq  P ,  t  h  Knea  meridiann 
AP  si  sarà  trasferita  in  PB  scorrendo  sulla  superficie  del  co- 

DO,  e  prendendo  successivamente  le  posizioni  Pa,  Pi, 

Ora  facilmente  potrà  vedersi»  che  il  piano  deli-orizzonte  ruota 
attorno  la  linea  meri4Ì9na»  e  aUoruai  b  verticale  :  infatti  sup- 
poniamo  cbe  il  piano  tangente  siasi  trasportato  dalla  posizione 
mnP  dia  seguente  pqV  non  radendo  il  cono,  ma  ravvolgendo- 
visi  sopra  in  un  nodo  analogo  a  quello  cbe  costituisce  Tope** 
razione  meccanica  dello  sviluppo  dì  un  cono,  in  tal  modo  à 
evidente  che  esso  ruoterà  attorno  la  linea  meridiana,  l'arco  AB 
del  parallelo  si  svilupperà  sul  piano  tangente  in  un  arco  BS 
di  egual  lunghezza  che  avrà  per  raggio  il  Iato  del  cono,  e  la 
primitiva  linea  di  contatto  AP  che  fissava  la  direzione  della 
linea  meridiann  allorché  il  pqnto  terrestre  trova  vasi  in  Apren* 
darà  la  posiaione  P8  disiaccandost  dalla  superficie  del  cono»  n 
perciò  anche  da  quella  della  terra}  ma  siccome  la  lineai  ma^ 
ridiana-  non  si  distacca  mai  dalla  snperficie  della  ^rra,  per,cià^ 
dovremo  immaginare  cbe  il  piano  tangente  pqV  ruoti  attorno 
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ad  ana  retta  PV  che  gli  sia  perpendicolare  (  cìoó  attorno  una 
verticato)  sino  a  cbe  la  retta  PS  torni  ad  essere  qaella  di  con- 
tatto ridacendosi  alla  posizione  PB,  e  cosi  è  manifesto  cbe  l'an- 
golo SPB  è  quello  di  cui  il  piano  orizzontale  mota  attorno  la 
verticale,  mentre  pel  moto  diurno  il  punto  terrestre  A  si  tra- 
sloca in  B;  queste  due  rotazioni  cbe  abbiamo  considerato  in 
due  tempi  successivi  se  s'immaginino  contemporanee  si  ripro- 
durrà quel  movimento  cbe  realmente  appartiene  al  piano  del- 
lorizzonte.  Se  dunque'  si  ponga  in  A  un  pendolo,  e  si  faccia 
oscillare  in  un  piano  cbe  coincida  con  quello  del  meridiflno  , 
cioè  secondo  AP  ,  allorcbè  il  luogo  terrestre  si  sarà  trasferito 
in  B  il  sno  piano  d'  oscillazione  bencbè  trasportato  insieme 
con  la  verticale  avrà  cambiato  di  orientazione,  poicbè  la  di- 
rezione delle  sue  oscillazioni  dovrà  essere  quella  di  una  retta 
BO  tracciata  sul  piano  pq  V  delforizzonte  parallelamente  alla 
retta  SP;  e  l'angolo  OBP  essendo  eguale  all'angolo  BPS  qua- 
lora sia  cognito  questo  sarà  pure  noto  il  valore  della  devia- 
zione del  pendolo,  ma  l'angolo  BPS  è  misurato  dall'arco  BS, 
il  quale  ba  la  medesima  lunghezza  dell'arco  BA,  perciò  avre- 
mo pel  numero  dei  gradi  cbe  vi  si  contengono,  la  proporzione 

n  :  a?  =  PS  :  C  A 

n  rappresenta.il  numero  dei  gradi  contenuti. nell'arco  BA;  inol- 
tre l'asse  del  cono  è  quello  stesso  su  cui  ruota  il  globo,  ed  i 
suoi  lati  sono  tutte  rette  tangenti  la  superficie  terrestre  sul 
medesimo  parallelo  di  latitudine,  e  quindi  l'angolo  cbe  V  asse 
del  cono  forma  con  i  suoi  lati  è  precisamente  quello  di  lati- 
tudine, laonde  se  questa  si  rappresenti  con  7  avremo 

AC  =  AP.  sen  y 

e  si  otterrà  immediatamente 

X  =nseny 

pel  yalore  dell'angolo  BPS.  li  numero  n  dei  gradi  contenuti 
neir  arco  AB  cbe  misura  la  rotazione  del  globo  in  un  dato 
tempo  é  ciò  cbe  cbiamasi  in  meccanica  velocità  angolare  della 
tcrraj  perciò  si  vede  cbe  V  espressione  a  cui  siamo  giunti  é 
quella  stessa  assegnata  dal  sig.  Binet.   Qui  si  osservi    cbe  al 
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polo  il  cono  si  riduce  allo  stesso  piaoo  tangente  y  cio4  i  lati 
del  cono  formano  angoli  retti  con  Tasse,  donde  risulta  x=n 
cioè  la  deviazione  del  pendolo  è  precisamente  eguale  al  moto 
angolare  della  terra;  mentre  poi  alT  equatore  il  cono  trasfor- 
masi in  un  cilindro,  ovvero  i  suoi  lati  divengono  paralleli  al- 
l'asse, e  così  risulta  jr=0,  cioè  la  deviazione  del  pendolo  è 
nplla. 

Dopo  queste  osservazioni  facilmente  s'intenderà  come  una 
costruzione  geometrica  possa  far  conoscere  qual  sarà  l'orien- 
tazione del  piano  d'  oscillazione  di  un  pendolo ,  posto  a  qua- 
lunque latitudine,  dopo  un  certo  tempo  da  che  esso  incoftiin- 
ciò  ad  oscillare  in  una  data  direzione,  poiché  basterà  eseguire 
Jo  sviluppo  della  supcrGcie  di  un  cono ,  i  lati  del  quale  for- 
mino con  l'asse  un  angolo  eguale  a  quello  della  latitudine  >  e 
limitarsi  a  sviluppare  soltanto  un  arco  della  sua  base  che  con- 
tenga tanti  gradi  quanti  sono  quelli  che  rappresentano  il  moto 
angolare  del  globo  durante  quel  tempo;  in  tal  modo  s'inten- 
derà chiaramente  che  dopo  le  ventiquattr'ore  il  piano  d'oscil- 
lazione del  pendolo  non  sarà  ancora  tornato  a  coincidere  col 
meridiano ,  come  forse  potrebbe  sembrare  a  chi  considerasse 
la  cosa  sopra  un  globo;  che  sé  il  luogo  dove  sta  il  pendolo 
sia  situato  sull'equatore  invece  di  sviluppare  la  superficie  dì 
un  cono  dovrebbesi  sviluppare  quella  di  un  cilindro,  ed  in  tal 
caso  è  chiaro  che  la  deviazione  del  pendolo  sarà  nulla.  Per 
ultimo  si  avverta  che  l'aver  supposto  per  maggior  semplicità 
le  oscillazioni  del  pendolo  farsi  da  principio  secondo  la  linea 
meridiana  nulla  toglie  alla  generalità  della  dimostrazione,  poi- 
ché se  al  principio  dell'  esperienza  le  oscillazioni  del  pendolo 
siano  dirette  secondo  una  linea  che  faccia  un  angolo  qualun- 
que con  la  meridiana  AP,  quando  questa  fosse  giunta  in  SP 
la  direzione  delle  oscillazioni  dovrebbe  formare  il  medesimo 
angolo  con  la  retta  BO  che  è  parallela  ad  SP,  e  perciò  la  do^ 
viazione  dalla  direziono  primitiva  sarebbe  la  stessa  che  nel 
caso  precedente. 

Roma  7  maggio  1851. 
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LETTERA 

PEL  SIG.  B.  JFELICI 

di  Pisa 
AL    COMPILA^RE 


Pisa  16  Giugno  1851. 
Sig,  Professore 

.;.•••      Il  noto  teorema  di  An>pére  relativo  ali' 
>»  a^one  cfi  un  conduttore  sinuoso,  ai  verifica  ancora  nel  caso 
>i  generale  dell'induzione  elettro-dinamica.  Tal  fatto  congiunto 
)>  a  quelli  narrati  nel  Saggio  Uorico  eiperimmUde  che  le  inviai^ 
»  e  ad  un  altro  dato^  esperimentale  che  presto  spero  di  poter 
»  farle  conoscerò  in  altro  mio  lavoro,  riducono  evidenteroeote 
»  ad  una  semplice  determinazione  di  costanti  arbitrarie,  il  prcH 
»  bicma  che  mi  ero  proposto  :  cioó  quello  di  trovare  la  for- 
»  mula  che  esprime  Fazione  elementare  fra   due  elementi  di 
>i  due  circuiti  indotto  ed  induttore;  e  ciò  indipendentemente 
»  da  ogni  ipotesi.  Per  la  pura  verità  devo  aggiungerle  che  fu 
>ì  il  dott.  E,  Tabani  mio  ottimo  amico  e  compagno  di  stadi  > 
»  il  quale  dietro  le  mie  indicazioni  ebbe  la  gentilezza  di  ve- 
»  rificare  detto  teqrema,  pel  caso  di  due  circoli  •  .  •  .  d 


SULL'  ECaiSSE  SOLARE  DEL   28  LUGLIO  iSl^i 

LETTERA 

»l    A.  MICCHI 

AL  COMPILATOnE 

La  circostanza  di  un  ecclisse  totale^  o  anche  di  una  gran- 
de eccliflse  parziale,  i  troppo  rara  per  lasciarla  sfuggire  aeaza 
indicare  preventivamente,  quali  sieno  le  cose  che  mentano  più 
attenzione  in  quel  momento.  Perdo  mi  permetta  che  per  mez- 
zo del  suo  stimatissimo  giornale  richiami  Tattenzione  dei  dotti 
ad  una  questione  interessante  ,  che  parmi  soggetto  degno  da 
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ifivfiiligarsi  io  quei  brevi  momenti.  Qaesta  è  di  sapere  se  real- 
mente il  sole  abbia  una  atmosfera,  che  assorba  parte  dei  rag^ 
gi  che  emanano  dal  noeleo  infiammato.  Questa  può  facilmente 
risolversi,  secondo  me,  comparando  la  natura  delle  radiazioni 
del  disco  totale,  e  de*  suoi  orli  quando  esso  ò  ridotto  ad  una 
sottil  falce;  I  dati  astronomici  ci  somministrano  l'estensione  della 
superGcie  raggiante,  le  osservazioni  fisiche  ci  potranno  istruire 
se  le  forze  raggianti  scemano  solo  in  ragione  semplice  delU 
superficie,  o  in  una  più  rapida,  e  se  questo  fosse  il  caso,  sa- 
rebbe inevitabile  la  conclusione,  deiresservi  attorno  al  sole  una 
atmosfera  assorbente.  I  mezzi  che  io  propongo  per  tale  inda- 
gine sono  i  seguenti*  h^  Osservare  le  righe  o  strie  ti'asversali 
dello  spettro  solare  scoperte  da  Frannhofer,  e  vedere  se  sono 
identiche  qoando  il  disco  è  completo  ,  e  quando  d  ridotto  ad 
una  sottil  falce  in  modo  che  la  luce  allora  venga  a  noi  dopo 
aver  traversato  un  denso  strato  di  atmosfera  solare.  2.''  Os- 
servare Tintensità  chimica  deVaggi  su  le  carte  fotogeniche,  il 
che  si  farà  facilmente  esponendo  al  sole  in  varie  epoche  le 
carte  preparate  col  cloruro  d'argento,  e  laseiandole  esposte  per 

varii  tempi  p.  e.  15"  30"  45'" e  ottenere  così  una  serie 

di  tinte  corrispondenti  a  certi  tempi  a  disco  pieno,  che  si  pa- 
ragoneranno con  quelle  che  si  avranno  in  altri  tempi  a  disco 
falcato;  i  rapporti  inversi  dei  tempi  che  nelle  due  circostanze 
hanno  prodotto  la  stessa  tinta  darà  il  rapporto  delle  attività 
chimiche.  3.^  Osservare  il  tempo  che  impiega  un  termometro 
annerito  a  salire  di  un  certo  numero  di  gradi,  ovvero  di  quanti 
gradi  un  tale  termometro  sale  in  un  tempo  determinato  ,  per 
quindi  concluderne  la  forza  calorìfica  delle  parti  centrali,  e  di 
quelle  vicine  agli  orli.  Chi  possiede  l'apparato  di  Melloni  potrà 
studiare  con  utile  la  termocrosi  ^dei  raggi,  e  qualche  cosa  sa 
questo  potrebbe  anche  dedursi  dall'osservazione  di  due  termo- 
metri simili,  uno  coperto  di  bianco  di  spagna,  e  l'altro  di  negro- 
fumo.  4.^  Finalmente  chi  potrà  contemplare  l'ecclisse  totale,  do- 
vrà attendere  alle  misteriose  fiammelle  che  veggonsi  circondare 
il  disco  lunare,  e  vedere  se  esse  sono  nell'interno  o  sporgono 
all'esterno  del  disco  stesso.  La  discrepanza  dei  giudizi  di  abili 


\ 
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osserva lori^  mi  fa  credere  che  il  fenomeno  dipende  da  qualche 
cosa  che  sia  sul  disco  lunare,  e  che  produco  anche  il  fenomeno 
astruso  che  si  osserva  all'atto  della  occoltaxione  di  Aldebaran 
quando  questa  stella  sembra  avanzarsi  sul  disco,  e  sparire  solo 
dopo  che  vi  è  già  inoltrata  non  poco. 

Le  cose  qui  toccate  di  volo  basteranno  ad  eccitare  oeira- 
nimo  dei  fisici  molte  altre  idee,  e  a  prendere  in  tempo  le  di- 
sposizioni oppoplune  per  non  perdere  que'preziosi  momenti. 


CONFRONTO  DELL'ANNUA  PIOGGIA  CADUTA  IN  ROMA 
E  A  PERUGIA  CON  QUELLA  CADUTA  IN  MODENA 

NOTA 
DEL  SIG.  PROr.   GIUSEPPE  BIANCHI 

Neiringralo  riposo  dalle  osservazioni  celesti ,  a  che  ci  co- 
strinse il  pessimo  tempo  durante  gli  ultimi  scorsi  aprile  e  mag- 
gio, inspiratone  quasi  dal  triste  diuturno  aspetto  delPatmosfera 
io  mi  richiamai  alcune  indagini  e  considerazióni  sopra  Tannua 
quantità  della  pioggia  che  incominciai  a  misurare  in  questa  B. 
Specola  dairanno  1830.  E  avendo  poi  Ietto  con  piacere  alcun 
poro  innanzi  rìnlcrcssante  scritto  di  codesto  valente  Idraulico^ 
il  sig.  ingegnere  Cavalieri  San  Bertolo,  col  titolo  di  Effemeridi 
del  Tevere  ec.  pubblicalo  nel  T.  I.  degli  Annali  di  scienze  ma- 
tematiche e  fisiche,  Roma  ec.  pag.  403  ,  me  ne  venne  la  cu- 
riosità di  comparare  il  risultamento  ivi  registrato ,  pag.  406 , 
dell' altezza  dell'annua  pioggia  presa  in  medio  da  due  punti , 
Perugia  e  Roma,  del  bacino  del  Tevere  con  quello  che>  per  lo 
stesso  intervallo  di  anni  dal  1830  al  1849  ,  aveami  sommini- 
strato il  mio  pluviometro.  Sent*altri  preamboli  ecco  il  confronto. 
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Baccogriamo  di  qui  : 

1.^  Che  nei  singoli  anni  le  quantità  della  pioggia  per  Tuno 
e  Tallro  luogo  paragonale  presentarono  differenze  irregolari  e 
Yarie;  ora  minime  di  valore,  come  nell'anno  1840;  ora  massi- 
me coireccesso  della  pioggia  per  Modena,  come  negli  anni  1833 
e  1839,  colfeccesso  nel  primo  di  essi  maggiore  della  pioggia 
a  Modena  per  tutto  il  seguente  1834;  ed  ora  pur  massime  nel 
contrario  senso,  vale  a  dire  coireccesso  della  pioggia  a  Roma, 
come  negli  anni  1836  e  1837.  Né  faccia  caso  che  la  copia 
maggiore  dell*  annua  pioggia  sia  caduta  nel  1839  a  Modena  , 
poiché  si  ebbe  a  Roma  una  pioggia  eziandio  maggiore  di  que- 
sta neir  anno  1827 ,  essendone  stata  V  altezza  misurata  di 
1364^'"'"  0.  Colali  variazioni  e  irregolarità  nelle  semplici  dif- 
ferenze  annue  della  pioggia  debbonsi  di  certo  attribuire  alle 
condizioni  e  circostanze  locali  diverse  dei  due  termini  o  paesi 
di  confronto,  specialmente  alla  differenza  non  tenue  di  2.''  45' 
di  latitudine  geografica,  ed  alfesser  i  medesimi  Tuno  rispetto 
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all'altro  situati  nei  due  opposti  Iati  o  versanti  ^  settentrionale 
e  meridionale,  delfalta  catena  degli  Apcnnini. 

2.°  che  malgrado  le  avvertite  disicordante  della  pioggia  re- 
lativa nei  due  luoghi  da  un  anno  all'altro,  e  le  particolari  ca- 
gioni di  situazione  da  cui  derivano,  la  quantità  media  però 
della  pioggia  risulta  pressoché  uguale  ne*  luoghi  stessi  da  pa- 
recchi anni  di  seguito;  come  dimostra  la  piccola  differenza  di 
]9mm^  0  che  io  ritengo  esser  anche  maggiore  della  media  ri- 
sultante da  un  più  lungo  intervallo,  mentre  comprendendovi  la 
pioggia  dell'ultimo  successivo  anno  1830  io  de  ho  per  Mode- 
na la  detta  media  di  743"'^,  7  che  ho  motivo  di  credere  me- 
glio stabilita  e  più  prossima  alla  corrispondente  di  Boma.  Que- 
sto fatto  della  pioggia  media  nel  tempo  medesimo  ,  e  trovata 
eguale  in  due  luoghi  cosi  disgiunti  e  diversi,  mi  sembra  ben 
rimarchevole  e  degno  di  singolar  attenzione,  significando  esso 
a  mio  avviso  che  le  cagioni  e  gli  effetti  della  località  in  un 
certo  numero  di  anni  si  compensano,  e  lasciano  apparire  il  solo, 
effetto  comune  della  cagione  più  generate  ed  estesa  dell'annua 
pioggia,  qual'è  l'evaporazione  del  mare  che  circoscrive  di  pari 
influenza  meteorologica  l'uno  e  l'altra  luogo  di  osservazione. 

3.^  che  forse  prendendo  le  medie  differente  della  pioggia 
nei  due  luoghi  di  tre  in  tre  anni,  poscia  di  nove  in  nove,  quelle 
di  tre  novennj  potranno  risultar  pressoché  uguali  e  del  mede- 
simo segno  ;  cosicché  la  serie  primitiva,  ossia  delfannua  piog« 
già  «comparativa,  direhbesi  algebrica  di  tcrz'  ordine ,  e  svele- 
rebbe a  cagione  fisica  un'influenza  periodica  della  luna  sopra 
la  nostra  atmosfera. 

In  altra  occasione  ritornerò  su  quest'argomento  delta  piog- 
gia caduta  e  misurata  in  Modena  ,  che  mi  ha  offerto  curiose 
deduzioni,  e  qualche  legge  forse  ancora  non  avvertita.  Ma  l'at- 
mosfera ,  che  ora  ci  ride  serena  »  sollevaci  a  più  lieti  e  alti 
pensieri.  E  già  eccone  soggetto  nel  quarto  dei  piccoli  pianeti 
non  ha  guari  scoperto  e  annunziato  dall'indefesso  e  felice  Ga- 
sparis;  per  la  cui  opera  il  cielo  di  Napoli  direhbesi  quasi  il 
prediletto  giardino  delle  asterroidi.  E  invero  queste.  Dee  o  Nin- 
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fé  che  sieno  denomioate,  non  sono  di  callido  ga«lo  nella  scel- 
ta di  lor  più  frequente  convegno  e  diporto  suda  nostra  terra. 

Modena,  4  Giu^o  1851. 


ADDIZIOI^  ALLA  NOTA  SULL'OSCILLAZIONE  DEL  PENDOLO: 

NUOFA  DIMOSTRAZIONE  GEOMETRICA 

DEL  PRINCIPIO  DINAMICO  DE'MOTI   RELATIVI 

toEL  PBOI.  »•  CHCLMI 

d.  S.  P. 


Colla  Nota  stampata  in  questo  giornale  a  pafif.  243  non  ho 
inteso  ad  altro  che  a  dare  un  cenno  semplice  e  chiaro  del  modo 
infimo  onde  si  opera  il  fenomeno,  che  rende  visibile  ncirosciU 
lar  del  pendolo  il  moto  rotatorio  della  terra.  In  appresso  es- 
sendomi stato  dimandato  :  1.®  se  per  averne  una  spiegazione 
veramente  dimostrativa  non  sia  indispensabile  di  ricorrere  alle 
formule  fondamentali  del  moto  relativo;  2.*"  se  per  avventura 
non  esista  un  qualche  metodo  semplice  e  direXto  per  arrivare 
alle  formule  nominate  ,  alle  quali  Poisson  non  perviene  se 
non  dopo  calcoli  assai  lunghi  e  penosi:  io  mi  propongo  qui  di 
rispondere  alPuna  e  alfaltra  dimanda. 

Convien  dapprima  risolvere  il  seguente  problema  :  Dato 
nello  spazio  assoluto  il  moto  di  un  punto  materiale  M  ed  il 
moto  di  un  sistema  solido  T,  trovare  il  moto  di  M  relativamente 
al  sistema  solido  ,  cioè  il  moto  di  M  quale  apparirebbe  ad  un 
osservatore  collocato  sopra  questo  sistema. 

Se  il  moto  a9soluio  di  M  si  decompone  in  due  moti  com- 
ponenti uno  de' quali  sia  quello  che  avrebbe  il  punto  M  se 
fosse  invariabilmente  connesso  col  sistema  T,  cioè  il  'comune 
con  T, l'altro  molo  componente  sarà  evidentemente  il  motore- 
laiivo  richiesto.  La  questione  adunque  ò  ridotta  a  trovar  le 
forze  componenti  risguardanti  il  molo  comune,  e  a  sopprimerle 
nella  (orza  data  che  produce  il  moto  assoluto  :  la  forza  com- 
ponente  che   rimane  produrrà  il  moto  relativo  di  M ,  cioè  il 


(  312  ) 
moto  di  M  colle  apparenze    che    offrirebbe  ad  an  osservatore 
che  si  credesse  immobile  sai  sistema  T. 

Sia  d$  la  linea  ab  che  il  punto  M  descriverebbe  col  moto 
relativo  nel  tempo  infinitesimo  dt  ;  la  saa  velocità  relativa  u 
sarà 

ds 

d^ 

Sia  da  la  linea  €u:  descritta  nello  stesso  tempo  d^  dalla  origi- 
ne a  della  linea  d$ ,  sapponendo  la  linea  d5  invariabilmente 
connessa  col  sistema  T.  E  noto  che  un  movimento  qualunque 
fatto  da  un  corpo  in  un  tempo  infinitesimo  d^  si  può  sempre 
decomporre  in  due  moti  infinitesimi  :  in  un  moto  di  traslazio- 
ne dì  uno  de*suoi  punti  preso  ad  arbitrio,  ed  in  un  moto  di 
rotazione  vdt  intomo  ad  un  asse  instantaneo  passante  per  que- 
sto punto;  ed  é  noto  inoltre  che ,  ovunque  si  prenda  questo 
punto,  si  mantiene  costante  tanto  la  direzione  dell'asse  instan- 
taneo quanto  Tampiezza  vdt  della  rotazione.  Applicando  ciò  al 
sistema  T,  mentre  il  punto  a  descrive  la  linea  da  =  oc,  il  si- 
stema T  e  con  esso  la  linea  ds  farà  intorno  ad  a  la  rotazione 
vdtj  e  Testremo  b  della  linea  ds  descriverà  per  questa  rotazione 
un  archetto  a  che  avrà  evidentemente  per  raggio  ds  sea  {va) 
(si  suppone  che  la  velocità  u  sia  rappresentata  da  una  retta 
avente  la  .direzione  di  df,  e  che  v^  velocità  angolare  di  rota- 
zione, sia  rappresentata  da  un  segmento  doll'asse  di  rotazione) 
ed  avrà  per  angolo  centrale  vdt^  e  però  sarà 

a  =  ds  sen(vu),vdt  =  vu  sen(vu)dt^  , 

e  quest'archetto  a  si  può  riguardare  come  percorso  sotto  l'in- 
fluenza di  una  forza  acceleratricey  =  2t7u  sen(vu)  ^  conforme- 
mente a  ciò  che  si  pratica  nella  valutazione  della  forza  cen- 
trifuga nel  moto  curvilineo  di  un  punto  materiale. 

Ciò  posto,  sia  F  la  forza  acceleratrice  assoluta  del  mobile 
M,  cioè  la  forza  che  lo  anima  nello  spazio  assoluto,  sia  F«.  la 
forza  comune^  cioè  la  forza  che  lo  animerebbe  se  fosse  inva- 
riabilmente connesso  col  sistema  T,  connessione  che  fa  nascere 
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Ja  forza  centrifuga  composta  f  =  2t7U  sen(t?u);  finalmente  sia  F^ 
Ja  forza  acceleratrìce  relativa.  Questa  forza  relativa  F^  risul- 
terà, come  qui  sopra  si  é  avvertito,  dal  comporre  la  forza  as- 
soluta F  colle  due  forze  — Fc  — f- 

Biportiamo  queste  forze  a  tre  assi  rettangolari  (x)j(y)y(z) 
connessi  invariabilmente  col  sistema  T.  Le  componenti  di  F^ 
secondo  questi  tre  assi  saranno  rappresentate  da 

d'x         d*y  d»jc 

essendo  x^yjZ  le  coordinate  del  punto  M.  Se  (^ m,  n)^  (X,  jtx,  v) 
dinotano  rispettivamente  i  coseni  degli  angoli  che  le  direzioni 
di  F  e  di  ¥c  fanno  cogli  stessi  assi  coordinati,  le  componenti 
di  F  e  di  Te  saranno 

ZF  ,  mF  ,  nF  ;  XFc ,  fiF, ,  vF,. 

La  rotazione  {*}  v  abbia  intorno  agli  assi  (a?),  (y),  (s),  le 
rotazioni  componenti  p,  q,  r,  nippresentate  da  tre  segmenti  di 
questi  assi;  le  componenti  della  velocità  relativa  u  sono 

àx  dy  àz 

di   '        dt    '       It    ' 

Quindi  la  forza y,  essendo  rappresentata  da  una  retta  perpen- 
dicolare al  piano  (t?,  u)  ed  =  2vu  sen{vu),  avrà  sugli  assi  (x), 
(y),  {z)  (per  un  teorema  cognitq  di  geometria)  le  componenti 

f  )  Il  principio  *della  composizione  de^moti  simultanei  dì  rotazione  f 
anziché  esprimerlo  in  quel  modo  onde  Tho  espresso  nella  nota  (  pag. 
245  )  dietro  il  signor  Poinsol  ^  si  dee  piuttosto  enunciare  cosi  :  Se 
un  iistema  solido  gira  simultaneamente  intorno  a  due  lati  di  un  paral- 
lelogrammo connesso  invariabilmente  al  sistema  ,  9on  velocità  angola- 
ri proporzion€Ui  atle  lunghezze  de'*due  lati,  le  due  rotazioni  simultanee 
equivarranno  ad  una  rotazione  unica  intorno  alla  diagonale  ,  con  velo- 
cita  angolare  proporzionale  alla  lunghezza  della  stessa  diagonale  ;  e  vi- 
ceversa. Infatti  la  dimostrazione  che  se  ne  dk,  ove  ben  si  consideri,  com- 
porta tale  enunciato. 

Le  rotazioni  successive  e  finite  intorno  ad  assi  fissi,  hanno  altre  le(j- 
gì  di  composizione  che  non  occorre  qui  di  richiamare. 

Jnnali  di  Scien.  Mal.  e  Fis.  T.  II.  luglio  1851.  20 
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^/      dz  ày\       /      dx  dz\      /      dy  dc\ 

Possiamo  dunqae  conchiadere  che  le  componenti  delia  for* 
za  accelerafrice  relativa  F^  del  punto  M  sono  date  dalle  tre 
eqnazioni  ; 

^^y         ^         ^        r./      dx  d^\ 

Abbiamo  cosi  ottenuto  una  nuova  dimostrazione  sempli* 
cissime  del  principio  dinamico  de'  moti  relativi  :  Per  aver  Ve- 
juazioìii  differenziali  del  moto  di  un  punto  M  relativamente  ad 
un  sistema  mobile  T  di  tre  assi  coordinati,  bisogna  sottrarre  dai 
termini  esistenti  per  il  moto  assoluto  diM,  ÌJ°  quelli  che  proven^ 
gono  dalla  forza  eguale  a  quella  che  assoggetterebbe  il  punto  M 
a  rimanersi  invariabiltnente  connesso  col  sistema  mobile  T,  2,""  quelli 
che  provengono  dalla  forza  centrifuga  composta  f ,  cioè  da  una 
forza  perpendicolare  all'asse  istantaneo  della  rotazione  v  del  sistema 
'S  e  alla  velocità  relativa  u  di  M,  e  di  più  eguale  a  2i;useQ(t?u;« 
Questo  principio  importaate  della  dinamica  è  stato  tro-* 
Tato  da  Corìolis  per  mezzo  di  un'analisi  alquanto  lunga  (Traile 
de  la  Méeunique  des  corps  solides,  pag.  47)^  ma  era  stato  di  già 
impiegato,  sebbene  espresso  in  modo  inesatto  ed  incompleto, 
da  Clalrauty  come  ha  fatto  vedere*  il  sig.  J.  Bertrand  (Journal 
de  Vécole  polytecniqt^,  Cahier  32  pag.  149). 

Supponiamo  ora  che  il  sistema  T  sia  la  terra  ,  e  che  si 
tratti  del  moto  relativo  di  un  projettile  M*  È  evidente  che  la 
forva  asisoluta  F  acceleratrice  del  punto  M  risulta  da  F^ ,  e 
dalla  gravità  g  quale  si  conviene  alla  latitudine  X  del  luogo 
dell'esperienza.  Quindi  se  0  6  l'origine  di  un  sistema  di  assi 
rettangolari  Ox,  Oy,  Oz  connesso  invariabilmente  colla  terra, 
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e  se  l'asse  Oz  è  vcriicalc  e  si  conta  di  basso  in  al(o,  l'equa- 
zioni dei  moto  relativo  del  punto  M,  facendo  astrazione  dalla 
resistenza  dell*  aria  e  dalle  altre  cause  fisiche^,  daranno 


à'y 


dt 


À 


d^5  ^  /      dy  dj:v 

essendo  nella  nostra  supposizione 

2F  =  XFc,  mF  =  /JLF,  ,  wF  =  vF,  — y. 

Se  di  più  conveniamo  che  gli  assi  orizzontali  positivi  Ox,  Oy 
siano  rivolti  il  primo  verso  il  punto  est ,  e  V  altro  verso  il 
punto  nordy  allora  gli  angoli  onde  gli  assi*  Ox,  Oy»  Oz  incli- 
nano sull'asse  di  rotazione  della  terra,  essendo  X  la  latitudino 
del  luogQ^  saranno  90  ' ,  X  ,  90"  —  X  ,  e  la  velocità  angolare 
V  di  totazipne  della  terra  avrà  per  rotazioni  componenti  attor- 
no gli  assi  Ox,  Oy»  Oz , 

p  «■  0  ,    jf  =  t?  cos  X  ,    r  =  rscn  X  , 

e  l'equazioni  del  moto  relativo  diventano 

d^jc        o  /       \  ^y  ^  ^'\ 

---  =  2v[  scn  X  -r-  —  cos  X  -r-  )  , 
dr^  V  dt  dtJ  ^ 

d*7  ^  .  dx      d^^         ^  .  dx 

-  =  -2«scnX^,^-p-:=2.co5X^-i^. 

II  punto  M  sia  il  centro  {x,  y,  z)  di  oscillazione  di  un  pen- 
dolo  liberamente  sospeso  ad  un  filo  flessibile,  l'origino  O  de- 
gli assi  sia  nei  punto  di  sospensione,  ed  OM  =  /  .    Si  voglia 

aver  riguardo  alla  resistenza  dell'  aria  =  —  e       .^  ,  ed  alla 

tensione  II  dei  filo  che  sostiene  il  pendolo  considerata  coni^ 
una  forza  che  tira  il  pendolo  verso  il  punto   di  sospensione  ; 
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le  componenti  di  queste  due  forze  secondo  gli  assi  Or ,  Oy  , 
Oz  sono 

ds  dx  ds   dy  ds  dz    ,     ^x         _.  y        —  z 

e  l'equazioni  del  moto  relativo  del  pendolo  saranno  : 

^^^       ex  {        ^  %  >  ^^\  d«  dx        -X 

-jV  =  2d  sen A  -p-  —  cosa  —-)  —  <^  t"  tt  ~  ""T  > 
d^'  V  d^  dil  di  di  l 

d^*  d^  dr  d^  / 

d^z  ^  ^  dx  ds    dz       ^  % 

-  -—  =  2»  cos  A Q—  c-^ n  -r-  • 

d^*  di       ^        di    di  l 

Ed  eccoci  arrivati  per  una  via  breve  e  diretta    alle    formule 
di  Poisson. 

Ma  tutte  le  volte  che  si  tratta  di  apprezzare  i  movimenti 
relativi,  egli  è  poi  necessario  ed  utile  di  ricorrere  alle  formulo 
precedenti  ? 

Quando  conosciamo  la  logge  onde  si  muove  un  punto 
M  indipendentemente  da  un  sistema  T  moventesi  esso  puro 
con  legge  conosciuta  ,  a  me  sembra  assai  chiaro  che  un  os- 
servatore situato  sul  sistema  T  possa  in  molti  casi  rendersi 
conto  di  tutte  le  apparenze  che  gli  offre  il  muoversi  del  pun- 
to M,  col  solo  combinare  tra  loro  i  mqti  reali  de'quali,  presi 
a  parte,  ha  piena  cognizione,  e  ciò  con  molto  maggiore  evir 
denza  cfie  ricorrendo  alle  formule  del  moto  relativo.  E  tale 
mi  pare  il  caso  del  moto  oscillatorio  del  pendolo.  Infatti  se- 
guendo il  metodo  indicato  noi  veniamo  a  conoscere,  quasi  in- 
tuitivamente, non  solo  la  legge  onde  gira  il  piano  di  oscilla- 
zione^ legge  scoperta  dal  sig.  Foucault,  e  la  causa  del  moto 
ellittico  osservato  dal  P.  A.  Secchi  ,  ma  ben  anche  la  causa 
per  cui  la  palla  del  pendolo  dee  guardar  sempre  colla  stessa 
faccia  uno  qualunque  de' quattro  punti  cardinali  della  terra  , 
fenomeno  osservato  dal  P.  A.  Serpieri.  Basta  solo  considerare 
phe  rimosso  il  pendolo  dalla  verticale,  e  fermato  in  questa  pò- 
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sizione^^la  palla  del  medesimo  non  può  descrivere  col  suo  cen- 
tro intorno  alla  verticale  (supponendoci  al  polo)  una  circonfe- 
renza in  24  ore,  senza  fare  un'intera  rotazione  intorno  ad  un 
asse  passante  pel  suo  centro ,  e  parallelo  all'  asse  della  terra 
(a  un  di  presso  come  fa  la  luna  nel  suo  girare  intorno  alla 
terra);  cosicché  la  palla  nelPalto  che  si  abbandona  a  se  stessa 
per  cominciar  le  oscillazioni,  oltre  di  avwe  un  moto  iniziale 
normale  al  piano  di  oscillazione,  è  di  più  animata  (al  pari  del 
punto  di  sospensione  )  da  un  moto  rotatorio  eguale  a  quella 
della  terra,  e  perciò  nel  suo  oscillare  dee  mantenersi  conti- 
nuamente orientata. 


SOVRA  UNA   SPECIE  PARTICOLARE  DI  FRAZIONI  CONTINUE 

MEMORIA 

DEL  6IG.  DOTT.  «lUSE^rE  aSENGA 

già  professore  di  Matematiche  neirUni versila  di  Parma. 


Generalmente  fra  tre  quantità  A,  p,  q  può  ammettersi  la 
relazione 


A  = 


tosto  convertibilk  nell'altra  forma 

À=       P 


P 


dunque  ogni  quantità  è  idonea  a  venir  rappresentata  mercè 
una  frazione  continua  appartenente  alla  specie  semplicissima 
delle  periodiche  pure  con  periodo  di  un  solo  elemento. 

Ignoro  che  altri  abbia  esaminate  le  conseguenze  di  quest* 
ovvio  principio,  né  che  fiasi  finora  studiata  esclusivamente  sif- 
fatta qualità  di  frazioni  continue;  ma  io,  fatte  alcune  ricerche 
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sa  tale  òbieUo,  veggo  derivarne  risultaraenli  cui  reputo  àegtki 
di  qualche  considerazione,  sia  riguardando  alle  espressioni  ana- 
litiche, sia  aJ  calcolo  numerico  di  funzioni  irrazionali. 

Qui  presento  agli  analisti  i  primi  frutti  delle  mie  indagini 
s«  tale  obietto. 

P 
Proposizioni  teoriche  sulla  frazione  g  |  p 


1.^  La  struttura  eminentemente  semplice  della  specie  di  fra- 
zioni continue  cui  prendo  a  discutere  m'induce  a  distinguerle 
appunto  coirattributo  di  periodiche  semplici. 

Sia  dunque  la  periodica  semplice 

cui  compendierò  nella  scrittura 

ed  ove,  senza  nuocere  alla  generalità,  come  vedremo  (n.^  3), 
si  può  ritenere  q  positiva  ,  restando  a  />  la  possibilità  di  es- 
sere positiva  o  negativa. 

Secondo  che  p  è  positiva  o  negativa,  à  )>ositivo  o  negativo 
anche  il  valore  A  della  frazione  stessa  ,  altrimenti  si  tollere- 
rebbe una  delle  due  equazioni 


-A=  -:tP_  .+A^ 


H-y-4-/>  '""^H-y-+-A 


ambe  assurde,  siccome  tali  che  uguagliano  quantità  positive  a 
negative. 

11  valore  A  ò  limitato  in  ogni  caso.  Nelle  periodiche  sem- 
plici positive  abbiamo 

A<l/> 
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perchè  dall'equazione  fondameatate 

j^-f-A 
SI  f  rae 

E  nelle  periodiche  negative  abbiamo 
aUrimenti  ad  A  potrebbesi  dare  la  forma 

-  (?  -4-  5') 

il  che  gìKercbbe  l'equaziono  fondamentale  nell'assurdo  scgucntf 

2*".  Dal  teorema  elementare 

a         ax 
b         b,c 

deriva  che  »  senz'alterare  il  valore  di  una  frazione  continua 
qualunque ,  si  ponno  moltiplicare  per  qualsivoglia  quantità  i 
due  termini  di  uno  de*suoi  elementi ,  purché  anche  il  nume** 
ratore  del  suo  elemento  susseguente  si  moltiplichi  per  la 
quantità  medesima;  cosi  per  esempio  è 

ffi  Iti  fii 


4-0 

n-\-ox  • 

n-f-oa? 

p-Hl 

px-^x 

px-^qx 

^-^e 

y 

^-4...... 

t-^ 

• 

r        $ 

— < 

y     y 

^H-.... 


Questa  operazione,  eseguita  regolarmente  sulle  periodjche 
semplici  in  tutta  la  loro  estensione,  le  trasforma  in  altre  fxd^ 
zioni  di  ugual  specie.  Gli  è  chiaro  infatti  che^  immaginand# 
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moltiplicato  per  una  stessa  quantità  e  ogni  elemento  della  fra- 
zione S(~)  ì  ed  il  susseguente  numeratore,  tutti  i  denomi- 
natori q  ne  verranno  moltiplicati  per  e  una  volta,  e  verranno 
moltiplicati  due  volte  per  e  tutti  i  suoi  numeratori,  tranne  il 
primo,  che  subirà  una  sola  di  queste  moltiplicazioni,  e  cosi  la 
data  frazione  sì  tramuterà  neiraltra 

qc  H-  pc  e  \qc  / 

qc  -4-  pc^ 


qc 

Ta  quale  proposizione  si  enuncia  così  :  qualunque  sia  e  una 
frazione   continna  periodica   semplice    cambiasi   nel  prodoUo    di 

—  per  un  altra  frazione  di  ugual  specie^  moU^licandone  tutti  i 
e 

denominatori  per  e,  e  i  numeratori  pel  quadrato  di  e. 

Siffatta  operazione  non  altera  il  rapporto 

P 

fra  il  quadrato  del  denominatore,  ed  il  numeratore  degli  ele- 
menti della  frazione  stessa,  rapporto  importante^  cui  chiamerò 
ritmo  della  frazione,  ed  esprimerò  con  R. 

3.  A  vari  scopi  può  tendere  la  trasformazione  proposta  : 
annovero  i  precipui  : 

I.^  Esprimesi  la  frazione  con  numeri  meno  forti,  allorquan- 
do p  è  multiplo  più  volte  di  un  summultiplo  b  del  q^  poncn- 

do  c  =  —,  viene 

0  . 


MaT)  =  'K^)- 


II.**Rendonsi  interi  p  e  q,  se  noi  fossero,  eguagliando  e  al 
prodotto  dei  loro  denominatori,  cioè 
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III.''  Togliesi  la  forma  irrazionale  quadratica  che  avesse 
uà  moltiplicatore,  o  un  divisore  del  q,  assumendo  per  e  que- 
sto medesimo  fattore  irrazionale;  così 

\al/  b)      \/b    "  \ab; 

l—\         Vb      \aì 

IV.^  Si  eguagliano  alfunità  i  numeratori  p ,  oppure  i  de- 
nominatori a  della  frazione.  Pel  primo  intento  vuoisi  c=— -— , 
sicché  ' 

con  grave  probabilità  d'incontrare  risultamenti  di  forma  irra- 
zionale 0  immaginaria:  pel  secondo  intento  si  vuol  e  = —  , 
onde 

(T)      ^i'        (T 

V.^  Assumendo  e  =  —  si  eguagliano  tra  loro  i  numeratori 
e  denominatori  cioè 

s(^)=^  sk  =-^  s(l-) 

\  q  /       q        ìq    [       q       VR  / 


•    1» 
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proprietà  riduttiva  ben  rimarchevole  ^  cbe  trasforma  le  perio- 
diche semplici  aventi  un  dato  ritmo  nel  prodotto  di  un  nu- 
mero per  la  periodica  semplice,  ove  esso  ritmo  è  numeratore 
e  denominatore  degli  elementi^  periodica  alla  quale  darò  il  no- 
me di  ritmica, 

VI.°  Si  toglie  un  moltiplicatore  e  che    affettasse  una  data 
frazione,  viene 

YII/  Ponendo  c=  — 1  rendonsi  positivi  i  denominatori  q^ 
ove  noi  fossero;  i  due  casi  possibili  sono 


^(i)=-Ki) 


4.*"  Esprimiamo  con  N,  ,  N2  9  N3 ,  .  .  .  .  N^  i  numeratori, 
e  con  Di  9  D2  9  D3.  .  .  .  D;^  i  denominatori  dei  rotti  communi 
F  9  Fa  y  F3 Fa  cbe  risultano  dal    computare  soltanto  il 

primo  elemento,  —  ,  o  i  due  primi,  o  i  primi  tre,  o  in  ge- 

nerale  i  primi  h  elementi  della  frazione  continua 


• 

s( 

<P^ 

si  ha 

• 

^  51  ' 

N, 
D,~" 

P 
1 

P 

.    P 

d'onde 

in 

generale 

Na+i  _     f 
Da^,  Na 


Nji+i  =  f^^h  9 

Da+,  =  jtDa  -+-  Na 

formitle  cbe  porgono  una  spedita  maniera  eli  ricavare  gli  uni 
dagli  altri  i  valori  numerici  di 
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Na,   D,,   N3,   D3,   N4,   D4 

(cocndo  Tordine  stesso  in  cui  stanno  qui  disposti. 

Volendo  poi  conservare  a  codeste  quantità  le  forme  alge- 
briche, dalle  susseguentìsi  sostituzioni  trarremo 


Ni  =p  Di=3' 


P 

1  \  N.1 


1\        N5 


«-"<(»  *l-r-)     »'='<« -4 -è) =? 


N*=M*-'  fi  -^  A-2     (A-3)(A-4)  .  (A  -  A){k  -  5)A-6) 


(A— 5)(A— 6)(A— 7K*— 8) 
2. 3. 4.  R« 

(A-1)  .  (A-2)(A-3) 


(A-3)(A-4)(A-5)      (A-4)(A-5)(A~6)(A~7) 
2. 3.  R3  "^  2.  3.4.  R4 


>■  I  '  ■   •    •    • 


] 
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dei   quali    polinomii  dovrà  il  primo    contenere     tanti .  termini 
quanti  interi  comprendonsi  in 

2 
e  Tallro  tanti  quanti  interi  sono  in 

A-i-2 

ossia  dovranno  estendersi  entrambi  dal  primo    termine  fino  a 
quello  che  si  annulla  da  se;  laonde  noteremo  intanto  che  nelle 

periodiche  positive  aventi  yC^l,  i  valori  di  Na  e  D^  s'accre- 

scono  per  ogni  aumento  dato  ad  A. 

Riconosciute  poi  vere  queste  formule  fino  ad  un  determi- 
nato valore  di  A,  mettansi  i  valsenti  di  Na  Na-i  9  e  Da  Da., 
nelle  equazioni 

Na+.  =  ^Na  H-/>Na-i 

Da+,  =  ^Da  -ì-/>Da.i 

e  troveremo  sussistere  le  medesime  forme  anche  per   Na^-i  e 

Da+1  . 

5.""  E  dunque  rigorosamente  dimostrata  Tidentità 

,         A-2      (A-3)(A-4)      (A-4)(A-5)(A^6) 
F  =F  '  B    "^        2.r        "^  2.3.R3  ^ 

'       \  A— 1  ^   (A— 2) (A— 3)  ,   (A^3)(A-4)(A-5)  '^  ^ 


R  2.R"  2.3.R3 

qualunque  sia  l'intera  A. 


(*)  Il  prof.  Bianchi  dì  Modena,  in  una  sua  memoria  sulle  permu- 
tazioni degli  elementi  nelle  frazioni  continue  periodiche  {F.  Mem.  della 
Soc.  Ilaliana  T*  XXIII),  toccando  di  sfuggita  le  mie  periodiche  sem- 
plici nel  caso  particolare  di  pe=l,  presenterebbe  esso  pure  la  loro  som- 
ma approssimata;  ma  il  suo  risultamento,  conforme  ai  mio  nei  primi  tre 
termini,  si  del  numeratore^  come  del  donominatore^  ne  divaria  in  tutti 
i  seguenti,  per  Tomissione  ch'ei  vi  fa  di  fattori  ddla  forma  [h — a). 
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E  questa  è  la  rappresentanza  più  o  meno  approssimata  del 
valore  della  periodica  semplice 

rappresentanza  che  (siccome  la  forma  medesima  della  frazione 
ci  manifesta),  riesce  nelle  periodiche  positive  sempre  errata  in 
più  quando  si  assume  h  impari,  errata  in  meno  allorché  h  è 
pari;  ma  nelle  negative  risulta  minore  del  giusto  scmpreché 
non  sia  fittizia. 

E  sarebbe  fittizia  ogniqualvolta  vi  fosse 


R<4 

imperocché  sciogliendo  rispetto  ad  A  Tequazione  fondamenta- 
le (n."  1.") 

-A=    -=1^ 
q-k 

essa  dà 


*=K'-K'-r) 


che  dimostra  essere  immaginarie  le  periodiche  semplici  nega- 
tive aventi  ritmo  minore  di  4. 

6.^  Niun  non  vede  che,  tanto  assegnando  un  valore  ad  h 
come  lasciandolo  indeterminato ,  chi  imprendesse  la  divisione 
di  Na  per  Da  ,  otterrebbe  un  quoto  di  forma 


FM 


G       G,     G^  G 


V  ^  R ^r^Rj  ^    •  •  ^R-  '^ /' 

adoperando  poi  il 'noto  metodo    per    riconoscere  i  coefficienti 
indeterminati  di  questa  serie,  si  trova 


\ 
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G.  =  (A-2)-(A-l)  =  — 1 

_{h-3){h-A)       (ii:2)(A-3)  2 


(A— 4)(A— 5)(/i-6)  _  (A-3)(A-4)(A— 5)     (A— 2)(A-3) 
2. 3  2. 3  2 

—  2(A— 1)  =  —  5 


(A-5)(A— 6)(A-7)(A— 8)      (A— 4)(A— 5)(A— 6HA— 7^ 
^~  2.3.4.'  2.3.4. 

(A-3)(A-4)(A-5)  _  ^(A-2)(A-3)  •   _.^^ 

2.3         •  2 

(A  —  6)(A  —  7)(A  —  8)(A  —  9  (A  — 10) 
^~  2.3.4.5 

(A-5)(A-6)(A-7)(A— 8)(A-9)     (A— 4)(A~5)(A— 6)(A— 7) 


2.3.4.5  2.3.4. 

2  (^-3)(*-4)(A-5)  ^  5  (A:l2)(A-_3)  _j^^^_^j  _  __  ^.^ 


onde 


14       42 


e  quesi'  equazione  porge  il  valore  delle  periodiche  semplici 
espresso  in  serie  ordinala  per  le  potenze  Crescenti  negative 
del  ritmo. 

7,°  Ma  studiamo  meglio  i  caratteri  de'suoi  coefficienti.  Po- 
sta mente  al  caso  avventuroso  che  li  fa  indipendenti  da  A,  è 
in  nostro  arbitrio  surrogare  nelle  espressioni  di  G^»  qualunque 
numero  ad  A ,  e  giova  addottare  per  h  i  numeri  nH-  1  »  che 
così  annullandosi  i  termini  più  complicati  di  queste  espressioni 
numeriche,  rimane  brevemente 
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Gè  =42. 6  -  14^  ^  s'^l^  =  132 , 

G,  =-  132.7+42-^  _14  ^^  -t-  5  =  -429  , 

2  2.3 

6.7       .^4.5.6       ^.2.3.4.5        ,  ,^^ 
C»  =  429.8^  132  — +42— -14 -^-^^  =1430  , 

7.8     .     5.6.7      -^  3.4.5.6      . ,        ^ano 
Gg  =  —  1430.9+429  ^-132  --.  -H  42  -— -r-  -14= -4862, 
^  2  2.3  2.0.4 


ed  in  generale 


(m-l)(m— 2)  ^  (m— 2);:m— 3)(m--4) 


forma  poliuomia  con  (anli  termini  quanti  stanno  interi  in 

8.^  Assoggettati  poi  codesti  numeri  ad  una  minuta  analisi 
empirica,  vi  ho  scoperta,  a  farsi  da  G3  in  poi,  un'altra  fonua 
sistematica  assai  più  buona^  essa  6  la  seguente 
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Gs 



?." 

.0  , 

«4 



-+-2 

.7  , 

ih 



2. 

7.3 
3     ' 

06 

^ 

-h2^ 

9.11 
•    3 

9 

G; 

=. 

2* 

9.11 

•     3. 

.13 
4      ' 

(,8=-H2-.-g-^—  , 

3 11.13.15.17 
^«  =  ~^-      3.4.5" 

13. 15. 17. 19 


Gjo  =  •+-  2*. 


3.4.5 


così  che,  sommando  a  due  a  due,  ì  termini  della  serie  verrà 

P  *  il  =  '^-  =  è  <"-»■"> 


^o    -  ^  =  Ti  =  23_L  ^f\^"(38--ll.B) 
R'"         *  K'»     3.4.5^  ' 


_2 

H9 


e  di  qui 


<329.) 

T  =2'->  -i—  C^«-*-3)(2>i-<-5) ....  (4n+l)r  ^  4tM-3  _    n 
"  H«.+»  3.4.5 (fH-i)         L      2n-H3  J 

e  quindi  la  nostra  serie  prenderà  quest'altra  forma 

(14-5RH.  ^  |.(22-7.R)-t.(|,)  ^(30-9B) 
2  \5 13.15.17 


L  rU  ixT- (^' -  **^> -^ •••• 

RM 

/AV"  (2n-f-3)(2tt+5).. ..  (4n-4-l)  p  «  *^±?_i»l 
^  IrV        3.  4.  5 (n+l)    L     2»H-3  '    J 


in  progresso  codesta  formula  troverà  una  conferma  (n.°  19). 
9."  li  termine  precedente  a  T^  essendo 

T      -9H-a     1  •  (2>H-1)(2»-h3) (4n-3)  p»  4«-l  n 

T«— 2      ^^ 3.4.5 n  L     ii^H  -"  *J  ' 

,     il   rapporto  fra  an  termine  qualunque,  ed  il  suo  antecedente 
sarà 

Poniamo  n  =  2  per  vedere  la  natura  della  serie  nel   suo  co- 
minciamento^  e  verrà 

_  6  /22  —  TBx 

d'ondo  consegue  : 

I."*  che  la  serie  nel  principio  è  divergente  quando  indipen- 
dentemente  dal  segno,  è 

R=l , 

Annali  di  Scienze  Mal,  e  Fis.  r.  //.  luglio  1851.  2i 
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giacché  allara  evidentemente  si  faa 

II.°  che  quando 

»>1 

la  serie  nel  coititociamenlo  ora  diverge,  ed  ora  converge.. 

III.^  allora  per  conoscere  il  conGne  ira  Tono  e  Tallro  caso 
ho  sciolto  l'equazione 

pa  =  1  » 

ed  ottenutane  la  sola  radice  reale 

Rc=  — 3,96, 

* 

ho  conchiuso  che  la  serie  nei  suoi  primi  termini 

diverge  per  ogni  valore  positivo  di  R, 
diverge  pei  valori  di  'R  limitali  da  i)  e  -^  3 
converge  per  R  negativo  e  non  minore  di  3. 
Póniamo  adesso  n=  od   per  riconoscere  la  naìwa   della 

serie  nel  suo  estremo  remoto,  e  rieseirà 

dunque  netf cstrettio  remnto,  tanto  3C  iEl  *t  positivo,  ^amo  «e 
è  negativo,  la  serie  converge  porche  sia 

R>4. 

i^eriaote,  riguardo  nUa  eouvengenza,  4a  nosfra  serie  é  su- 
scetttvn  di  talte  qiAJUro  ìe  Sverse  qualat| ,  ncQ'  ordine  qui 
sotto  espresso  : 

1.°  stante  R  fra  -H»  e  +  4, 2a  strie  pria  diverge  e  poi  converge-, 
2J^  +  4  e  —  3,  diverge  continuamente  ; 

3,«    •  —  3  e  —  4,  jww  converge  e  poi  diverge; 

4.^  —  4  e  —  00 ,  converge  continuamente  ; 

4el  resto  nel  primo  caso  é  assai  prossimo  al  principio  il  ter- 
mine r«'""<>  dopo  cui  la  serie  cangia  natura  ,  come  si  ricono- 
scerà sciogliendo  nei  varii  casi,  rispetto  ad  r  l'equazione 


i  m) 

ed  assameido  pel  valore  dì  r  Tintero  che  meno  divaria  dalla 
radice  dì  questa  equanoae  del  terxo  ^do. 

10."*  Ma  un'altra  serie  più  unìssona  colla  periodica  cui  si 
si  vuol  rappresentare,  benché  talvolta  meno  comoda,  può  dalla 
teoria  delle  frazioni  «continue  desumersi 

Bichiamata  Tcquaziono  (n.*^  4) 

se  jie  sottragga  Tana  Ioga 


e  rìmaflie 


l>A+i  Da  (qDk  -4-  NA)(jfDA..  -+-  UTa^i/ 

ma  i  due  membri  di  codesta  equazione    hanno   denominatori 
identici  (n.""  4)^  dunque  abbiamo 

IWi  Da  —  Da+,  Na  =5J  —  /)  .^^  Da.i  -r-  Da  Na,i); 

perjUiotp /SÌccpioe  è  .  .^ 


fatto  successivamente  A  =  2^  =3^  =  4  ec,  avremo  per  que* 
«ta'  specie  di  frazioni  toniinue 
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N.D;.  —  D.N, 


N.D3-D.N3  =  -P 


N3D4  -.  D3N4  — 


N4D5  — D4N5— — p= 


F, 


F  — 


ossia 


F3.  =  F,-f- 


F4    =!F3- 


F5=F4 


«3 


D,D3 

D4D5  ' 


Na.,D*-Pa.,N*  =(~f )* 


Fa  =Fa_,  -+■ 


(-P)' 


Da-iD* 


Sostituendo  perciò  gli  ani  negli  altri  codesti  valori,  ed  os- 
servando che 

risulterà 


F.  =^- 


D.         D.Da. 


D,D3       D3D4  -^   •  •  •      -i-  D,.,  Da  ' 


#     • 


con  h  tèrmini,  cioè  con  altrettanti  quanti  clementi  comprendo 
la  frazione  continua  equivalente;  avrem  poi  con  esattezza 

S(P\^_P  P'       1     /^ 

VyJ     D.        D,D.       D»D3      ■** 

rigaardaDdo  protratta  la  serie  airinfioito. 

11.°  La  eguaglianza  perfetta  fra  il  novero  de*  termini  di 
questa  serie  phe  occorrono  per  rappresentare  Fa  ,  ed  ìi  no- 
vero degli  elementi  da  computare  per  Io  stesso  intento,  nella 
corrispondente  frazione  periodica',  fa  sì  che  il  grado  di  con- 
vergenza di  essa  serie  esprima  simultaneamente  la  convergen- 
za della  equivalente  periodica. 

Ora  la  convergenza  caratteristica  di  una  serie  dipende  in 
generale  da  due  circostanze  :  una  e  il  rapporto    positivo    fra 


due  stloì  (crmìni  contigai  t„  e  t^^u  Taltra  é  la  inlenniiltens^sl 
dei  segni  ne'  $uoi  termini.  Pare  le  due  cause  iaftnenli  sulla 
convergenza  delle  serie  intermidenli  pónno  compene trarsi  in 
una  sola, -riducendolc  ad  aver  segno  costante,  col  raccogliervi 
in  un  sol  termine  tutti  quelli  cbe  stanno  fra  due  passaggi  con- 
secutivi  dal  segno  negativo  al  positivo. 

Dietro  cotal  principio  cangeremo  Tottenuta  serie  nella  se- 
guente 

S  (P  \^P(D  — P)     p\l>^-pTy^)       f  ^(P6-fP4) 
\q)       D.  D,  D,D3  D4  V^  DjDg  ' 

che,  per  essere  (n."  4) 

Di  —  i>D4-,  =  Da  —  Na-,  =  jD*., , 

riceverà  la  nuova  forma,  pare-  elegante^ 

Ht)  -  ^  ^d:  ■*-  did;-^  d7di  -^'""^  d;„-::d::"^ )' 

e  gli  è  dal  mero  rapporto  de'suoi  tcriuìrii  contigai    * 

1  D 


P*     D,^-2 

che  verrà  a  dipendere  la  convergenza  della  nostra  frazione  pe-* 
riodica. 

Ed  affinchè  al  mutarsi  della  convergenza  in  divergenza,  Ja 
quantità  che  ne  é  misura  divenga  negativa,  come  vuol  ragione, 
noi,  espressa  con  G^  la  convergenza,  di  cui  è  caso,  istituire- 
mo la  formula 

Cm  ^  ^m  "^   l   » 

cioè 

'       2m+l     2m(2m-l)     (2m— l)(2m->2)(2m— S>  1 

^^       2m— 3     (2m-4)(2w-5)     (2m-5)(2m-6)(2m-7)  1  ' 


Dunque 

1.''  È  C„,  scn^re  ^MMÙitd  quàttdo  lo  è  %  ónde  liHlf  b  jia- 
riodiche  sempUei  poèitivt  sono  convergenti. 

2.^  Cresce  o  scema  C„.  nel  senso  in  eut  t^^  It,*  &fèd$  /ht 
1é  periodiche  sempKoi  pùéiiitfe  Mòno  più  convergenti  quelle  di  mag- 
gior ritmo. 

Considératido  pdi  ého  ti  rapporto 


D 


7.W4- 


!±i 


"iw-i 


può  svilupparsi  (n.*"  4)  nel  prodotto 


i»* 


D 


tnt^^ 


D 


am+ì 


D^    D 


'2m 


™am+a        •^awi-M 


N^.   N 


a>»r-» 


2iir-* 


potremo  alla  equazione 


dare  la.DOTolta  forma 


^m  =  Rjfj  -*  4 


;m 


^ 


Fa«,.|  Fi»  Fam+i  Fi 


-n 


ìm-i-% 


la  quale  nelle  periodicbc  positive ,  e  nelle  negative  non  fitci- 
zie^  se  vi  s'intenda  essere  m  illimitatamente  grande ,  diverrà 


pércbè  è  sempre  A  il  linutc  a  cui  traggotìvi  le  frazioni  Fa> 
e  questa  è  la  convergenza  fimle  e  di^nitiva  di  esse  periodiche. 
D'altronde  nelle  negative  non  fittizie,  giacché  vi  è  sempre 
(tt.»  5)  • 


abbimro 


K^)' 


*nt 


(#)'-•• 


1(30       » 


vale  a  dire  là  convergenza  finale  vi  é  mifdma. 

Fatto  n»  sB  1  la  cotivcrgenza  iniziale  trorasi  essere  sempre 
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Cx  =  r  +  3R  , 

sicché  nelle  periadiche  «.ej^tlve  degeaerorcbb*e$sa  ia  divejfgeoza 
quando  Còss^  R<C3i  dal  che  iaUato  coos^guicebb^  d^v^ersi 
rig(eUa,re^  pierchò  dji^Qcgenli  io  pjriocipjoai  le  peri^didi^  3en0\plÌQÌ 
negative  aventi  ritmo  <C3j  illazione  del  re^lo  npn  utile^  giaa- 
ché  riconoscemmo  anzi  (n.°  5)  essere  impossìbile  ogni  perio- 
dica semplice  negativa  con  ritmo  <C4. 

3,^  Nulla  ne  argntsee  salb  eoorergcnra  dalle  pertodrche 
negative,  ma  intomo  ad  esse  noteremo  che,,  fattovi  m=:l  per 
avere  la  convergerai  ii^iale  Ct>  si  Uova 

C,  =  »"--3R, 

quantitli  cb#  mb  sarebbe  positiva  so  non  »  «Tasse 

»>3, 

onde  intanto  consegue  doversi,  rigettare/ perchè  divergenti,  al- 
meno dapprincipio,  le  periodiche  negativa  con  ritnio  no^  mag- 
gi<fta  del  S. 

4.^  Né  sono  convergenti  tutte  le  periodiche  sottomesse  a 
questa  condizione»  coma  si  vede  calcolando  i  Umiti  di  R  n^ 
cessarli  perché  sia 

C,  >0,    C3>0  ,    ec. 

Infine  4mos(faai  che  guiderebbero  a  riioltan^nta  inatten- 
dibile i  calcoli  fatti  sopra  periodiche  semplici  negative  aventi 

K.<4, 
Bciogliea^  rispetto  ita  A  Tequarione  fondameptale 

f  —  A 
essa  ài 

immaginario  quando  fosse 

R<4 
eoHie  ayeyamo  asserito. 
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12.^  L'aggregazione  a  due  a  due  ,  dei  termini  della  serie 
del  n.^  «10  è  conveniente  anche  per  la  sua  più  spedita  appli- 
cazione pratica,  ma  ciò  può  farsi  in  due  modi. 

Cominciando  Taccoppiamento  dal  primo  termine  si  ebbe  la 
serie  del  n'."^  11,  la  quale,  messi  nel  luogo  dei  denominatori  i 
loro  yalori,  risulta 


S 


(f)='[s 


qf        *  LlH-R      (1 -»- R)(l  H- 3R -h  R*) 

1 


(1  ^-  3R  _^-  R=')(l  H-  6R  -t-  5R*  H-  R5) 

■*■  (l-f-6R-4-5R*-*-R3)(lH-10R-(-15R*-f-7R3-hR4)  "^  ■•  J 

cominciando  invece  siffatto  accoppiamento  dal  secondo  termine 
si  ottiene 


^^[*-2|r- 


(2-hR)(3-f-4RH-R«)       (3H"4RrHR')(4^10R-+-6R^H-R^) 


21R^^8R^-f.R4)       "J 


(4  ^  lOR  H-  6R"  -i-  R3j(5  -i-  2aR  H-  21R"  ^  8R^  -f.R4) 
Queste  due  serie,  mentre  ciascuna,  nel  suo  tutto,  presen- 
ta il  valore  di  S(— )  ,  troncate  dopo  alquanti  termini  ce  ne 

danno  i  limiti;  superiore  Tuna,  inferiore  Taltra. 

13.^  Nelle  periodiche  semplici  positive  è  agevole  la  istitu- 
zione di  un  limite  dell'errore  S/,  che  si  commette  accettando 
l'equazione 

A  quest'oggetto  noteremo  dapprima  che,  per  essere  S(  — ) 


i 


(  337  ) 
sempre    intermedio  a    dae  contigai    fra  i  rotti    convergenti 
(n.^  5),  Terrore  inerente  alla  rappresentanza  F^'è   per    certo 
minore  delle  differenze  positive  ,  $  e  7  >  tra  F^  e  le    vicine 
Fa-,  ,  Fa+,  ,  dunque  è  già  (n.°  10) 


E. 


« 

14.®  Vuoisi  poi  considerare  quanto  segue  ; 

l.^'  Stante  la  convergenza  immancabile  Un,''  11)  di  queste 

•  ♦  ■  ■  « 

frazioni,  è  sicuramente 

7<5 

sicché  dei  due  limiti  proposti  è  più  stringente  il  secondo. 

2.^  Del  resto  per  questa  medesima    convergenza,  la  Fa 

differisce  da  Sf — 1  meno  che  la  Fa-i  ,  vale  a  dire,  il  divario 

tra  Si  —  j  ed  Fa  anziché  minore  della  differenza  $,  é  minore 

della  metà  di  ta!  differenza,  onde  al  primo  dei  predetti   duO: 
limiti  possiamo  surrogare 

Ea  < ^ 


ìSNa  Da 


3.^  Afa  non  perciò  questo  limite   sarà  divenuto  sempre 
migliore  dell'altro 

Ea 


« 

poiché  gli  -6  soltanto  qnando  si  ha 

Da+i  Na+i 


DaNa 
ossia 

Da-, 


2p  . 


2p 
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dta  riesce 

laonde  rutiliU  sarà  or  dell'uno  »  ora  dell'  altro  limite  ,  a  se- 
conda delle  circostanze. 

15.*"  Queste  roedesHne  espressìook  ci  presentano  anche  Ter- 
rore che  derida  dal  fermare  U  serie  del  n.^  11  dopo  -^   ter- 

2 

A-4-1 
mini,  e  quella  del  n.^  12  dopo  termini .  — —  .  Per  Io  che, 

calatati  t  iermiài-  deiruna  s^rìe,  U  valor  complessiYo  di  qacHi 
che  si  trascurano  non  ascende  a 


né  a 


e  Tallita  ti  altrettanti  teroHnì  detr  altra  aerio»  U  hm  eur#n«a 
deVimanenti  importa  meno  che 

e  mono  che 


16.^  La  noCa  attitudine  delle  frazioni  periodiche  ad  essere 
sommate  mediante  la  soluzione  di  equazioni  del  secondo  gra- 
do  ha  sempre  costituito  un  nesso  fra  gTirrazionali  che  appel- 
liamo radici  quadraie,  e  grirrazionali  che  nomansi  froMioni  con^ 
tinue  periodiche.  Pertanto,  anziché  includere,  una  idea  nuova  , 
Tapplicazione  delle  periodiche  semplici  al  calcolo  degl'  irrazionali 
quadratici,  si  presenta  spontanea  e  naturale,  bensì  somministra 
metodi  di  calcolo  dotati  di  una  nuova  soddisfacentissima  spe- 
ditezza^ che  é  appunto  dovuta  alla  natura  semplicissima  delle 
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periodkhc  adofifile ,  e  presenta  espressioni  aDiIitichEC  dei  ra< 
dicali  lìdedosimi  pria  dWa  inosservate. 
L*eqiiafioiie  fondamentale  (n.""  1) 

mutisi  Mll'atira 

A  = ^- 

e  vi  si  ponga 

j  =  2,    |>  =  M-1; 
verrà  semplicemente 

frattanto  l'cqnazione  medesima  in  tal  caso  dà 
dunque  concbiudo  aversi 

^J,  =  1  4- S  (  —  )=«:  l-H^--^ 

ov'è  soppresso  il  doppio  segno  perché  non  influente. 
Il  ritmo  d(^  periodica  qui  introdotta  è 


Sempre  positivo,  quando  M>1;  e  sempre  >4,  quando 
M<;1>  adunque  (n.**  11, 1,**  4**)  l'equazione  qui  istituita  è  utile 
qualunque  sia  la  quantità  positiva  M;  essa  porge  una  sequela 
di  valori  numerici  approssimati  di  ^M,  in  forma  di  rotti  vol- 
gari mediante  il  diretto  computo  graduale  della  periodica. 

17.**  Concomitante  alla  equazione  predetta  e  la  rappre- 
sentanza analitica  (n.'*  5) 

A_2     (A--3XA— 4) 


V^M— 1  4-  — 2^  <  ^_^      (A_2)(*-3) 


R    ^         2.R^ 
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in  cui  A  è  un  intero  positivo ,.  e    V  approssimaziotac    miglioro 
ove  h  è  più  forte.    Quand'  M  >►  1,  il  limite  dell*  errore  ine- 
rente a  queste  imperfette    eguaglianze  è  dato   dalla    formula 

(n."  14) 

E< 


V    •  R  ^      air        A       R         2.R^  / 

ovvero  dalfaltra  che  si    ottiene    surrogando  in  questa  &  rH  1 
ad  hj  e  duplicando  il  risultalo. 

Concomitanti  sono  purè  le  formule  seguenti  (.n*  11  e  12) 

/     1  1 


:Rh-1      (R.-h  1)(R'  -+-  3R  -+-  1) 


(R*  -I-  3R  -t-  1)(R3  -t-  5R*  H-  6R  -i-  1) 

I/M-      M-+-1      M— 1/    1 1 

^    '*^      2  2    U-h2"*"  (R  -+.  2)(R*  -H  4R  H-  3) 


) 


1 


(R- ^.  4R  4- 3)(R3 -H  6R^  4- lOR -H  4)"^ ) 

che  porgono  i  due  limiti  opposti  del  valore  di  ^M  espressi 
in  serie  algebriche  convergenti,  e  agevolmente  traducibili  in 
frazioni  numeriche  decimali. 

Concomitante  è  anche  la  formula  (n.^  8) 

^M=1+^(M--4M+11)-(*Z!)' 
13.15.17/M— 1\3 


3.4.5 


C^r  ,41-19M,  * ] 


buona  semprechè  (n.''  9)   sia  ìli  ^  %  altrimenti^  divergendo^ 
questa  serie  riescirebbe  inutile. 


(  341  ) 


18.°  Esempio 


l^M 


V     40 


I  j 

R  =  160 , 

II  81 

^  20  4  80 


valori  «approssimali  di 
1/     ^    in  forma  di 

rolli  volgari. 


1      40 


163 


limiti'  degli 
errori  dei 
;5oprapposli 
rolli  volgari  . 


1 

-+- 

20 

161 

161 

1 

-i- 

1 

20 

161   • 

648  ~" 

13121 
■  12960 

I 

• 

•4- 

1  26081 
20  104972" 

2125521 
■  2099440 

20.40.161 


20.161.648 


20.6480.26081 


20.26081.104972 


,  0,000  008 
,  0,000  000  05 
,  0,000  000  000  3 

» 

■  ,  0,000  000  000  002 


K 


41 
40 


=  1 


A— 2     (A— 3)(A— 4)  ^  (A-4)(A— 5)(A-6) 
11  160^       2.160'    "*"  .       2.3.160»        "^ 


^^\        A— 1      (A— 2>(A— 3)      (A-3)(A— 4)(A— 5) 


160 


2.160' 


i/":>»-K 


2. 3.1603 
1 


4 


161      161.26081      26081.4224961 


1 


4224961.684417601 


\  >1,012  422  836  546  ..;.; 


K 
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41     81_  J_/  1  1 


h.„ ^...-^-T 


40^  80      80V162     162.26243      26243.4251204 

1 


■  mim.  wseesar- ) .  >  ».«2  «  836  562 .... , 

19.*'  Di  molto  uso,  per  lo  syìlappo  in  serie  della  quantità 

(Kldr*'), 

« 

é  la  formula  Newtoniana,  che  dà 
y^(\=^x  )  ^  1  :^  _  _  ^_)  ^  _  (-.)  ... ._(_)  ^....  ; 

ora  questo  sviluppo  istesio  viene  presentato  dalla  serie ^xi.®  17) 

come  ognuno  può  riconoscere  mettendovi  zp  :c  in  luogo  di 
M-l. 

Da  questa  rimarcbovole  .coincidenza  di  risultamenti,  avuti 
per  vie  cotanto  diverse,  traggo  in  primo  luogo  una  conferma 
•delia  serie  stabilita  sulla  sola'  induziote  al  n.  8.° 

SecondariaiBcate  ne  emerge  camion  di  pregio  per  la  tMrict 
delle  periodiche  semplici ,  giacché  gli  é  a  questa  teoria  the 
dobbiamo  le  serie  dcil  n.*'  12  nolabiJmenie  pin  converfe^tt  tke 
la  precedente^,  e  per  ciò  preferibili  allo  sviluppo  di  Newton 
nella  TaijttaìioQe  «  rappr^seniaua  46Ua  funzione  binomìa 

In  (al  caso  esse  prendono  le  formo 

[/'(Ì=tx^)>l-h2  (-^ J-  -T — : . 

l.  V  ;^  -t-^  V2'q=»"^  (2^  q=a;»)(24  :^  2".3x"  -f-x*) 


«"• 


•^^'^^'^p"^—^"^— ■—**•»*■ 


<24qp3.2*«*-4-*4H'^6  q=  5.24«*  ^  %.'i^^:sp.  sfi) 


......) 


ar*/^      '  or*  afi 


V  \-i-    >^         2  \      2'=2a;='^  2*(=:2**)(24=4.2». 


(=F:2jp')(24q=4.2».*»-i,3:r4) 


«•» 


-V 


). 


(24  =p4.2*.x='-+-3a:i)(26  :p6.24.x'-|-10.2\«4q=4jr«) 
20."  Oli  ulteriori  sviluppi  di  cai  é  susoottìf o  qaest'  argo- 
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neMo  rimeito  ad  altro  scritto;  a  cbiu-do  il  presènte  ,  ^à  ab- 
bastanza prolisso,  osservando  polersi  a  periodica  scmpitce  ri- 
durre una  frazione  continua  periodica  con  periodo  di  due  cle- 
menti^ della  forma 

E  =~1— 


dH-a 


a 


Vi  BÌ  TÌeste  aioltiplicaiidone  tìspotliimmejite  i  numeri  a^  hy  d 
per  Ire  fatturi  A,  fi,  Si,  iaii  che  Ja  frazione  risullaate 

aX 


dTD 


aA 


ÒB 


serbando  il  positivo  valore  E,  ottenga  la  forma  richiesta,  ora 
affinchè  le  moltiplicazioni  non  allerino  il  valore  E,  debb'essere 

(n.^  2)    .  . 

A=BD, 

e  percké'  la  frariom;  acquisti  la  forma  defle  :9emplioi  dee  risul- 


tare 


BA—hd; 
queste  sole  condizioni  son  necessarie;  laonde,  giacché  abbiamo 
tre  indeterminate;  per  soddisfare,  resta  agio  ad  arbitrare  sovra 
una  d*esse,  del  clic  si  approfitterà  per  qualche  altro  intento  (*), 


>A«taHM***tfi^a«Bi*i«^i**a«M*i*^M 


M*«i**Mi«AaM_^Ma 


•^•«■••■■riM^aB^M* 


(*)  Così  onde  ottenere  «aa  rkoiica  ^giu^DeieiDaio  alle  coadìzioai 
date^  la  terza 

Bbv=i\ay 
ed  allora  tutte  tre  «omminìstrerebbono 


B  =  — ,    D=  — ,    A=-v» 
a  a  a 


ed  avremmo 


41 

E  =—  S 

h       \bd 
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21.°  Del  resto  il  problema   della    riduzione  a  semplici  di 
allre  frazioni  continae  è  generalmente  insolubile. 
Sia  infatti  la  frazione 


j:  =  — 


?» 


2 


P3 


?3-h 

avente  un  numero  K  di  elementi^  Bnito  o  influito,  e  per  ten- 
tare L'unico  mezzo  di  tramutare  una  frazione  continua  in  al- 
tra continua  senz'alterarne  il  valore,  moltiplichinsi  tutti  i  suoi 
termini  per  altrettanti  fattori  indeterminati,  sicché  risulti 

_  Pt  p. 


X 


J.Q.H-P,!», 


I 

Perchè  questa  avesse  la  forma  delle    semplici    sarebbero    da 

avverare 

3(K  -  1) 

condizioni  diverse;  cioè  :  primieramente  le  K  condizioni 

P,«Q,,    P,=Q,Q,,    P3  =  Q.Q3,    P4=Q3Q4 

necessarie  alla  persistenza  del  valore  x,  ed  in  secondo  luogo 
(anche  ammettendo  un  moltiplicatore  G)  le  2K — 3 

Pa  Pa  =P3  P3  =  /?4  P4  = 

?i  Qi=?aQa==Ìf3Q3=Ì?4  04= '• 

necessarie  per  la  (òrma  richiesta,  mentre  d'altra  parte  non  ab- 
biam  disponibili  che  2K  indeterminale. 
Parma  29  Gennajo  1851. 

Volendosi  invece  una  frazione  esente  da  moltiplicatore,  porremmo 
D=l,  d*onde 

« 

e  Conseguentemente 

[ad] 

r.     s"^ 
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SDLLA  ESPRESSIONE  DEI  RAGGI  DELLE  DUE  CURVATURE 

DI  UNA    LINEA  GEODESICA  TRACCIATA 

SULLA  SUPERFICIE  DI  UN'ELLISSOIDE 

MEMORIA 


1.''  Da  alcuni  anni  a  questa  parte  i  geometri  si  sono  molto 
eccvpati  delle  linee  geodesichc  dell'ellissoide^  e  dopo  la  scoperta 
fatta  dal  Ga?.  Jacobi ,  che  V  equazione  di  queste  linee,  dipen- 
deva dagli  integrali  Abelliani,  sono  comparse  molte   ricerche 
desunte  da  considerazioni  analitiche ,  e  geometriche  insieme  , 
le  quali  hanno  messo  in  chiara  luce  assai   belle   proprietà  di 
queste  linee.  La  breve  memoria,  che  ora  presento,  ha  per  isco- 
po  «pedale  la  ricerca  delfespressione  del  raggio  della  seconda 
curvatura,  o  di  ciò  che  comunemente  dicesi  raggio  di  flessione 
di  una  data  linea:  nello  stesso  tempo  faccio  un  breve  cenno  del 
raggio  della  prima  curvatura,  ossia  del  raggio  dd  circolo  oscu- 
laiore  la  detta  linea  geodesica  dell  ellissoide,  che,  come  é  noto, 
si  può  ottenere  con  grandissima  facilità,  o  per  mezzo  dell'  a- 
nalisi ,  od  anche  per  mezzo  di  alcune   considerazioni    geome- 
triche somministrate  da  una  proprietà  caratteristica  delle  linee 
geodesiche,  applicata  in  particolare  all'ellissoide.  L'espressione 
del  raggio  delia  seconda  curvatura  di  una  linea  geodesica  trac- 
ciata sull'ellissoide  si  presenta  sotto  un'aspetto  semplice,  ed  ele- 
gante ,  mai   essa  trovasi  profondamente  ^nascosta  da  un  grandis- 
simo numero  di  operazioni  analitiche,  quando  si  voglia  appli- 
care la  nota  formola  dataci  nella  geometria  analitica  differenziale. 
Questa  difiicpUà  viene  notabilmente  a  diminuire  se  invece  di  far 
uso  dell'antica  formola  generale,  si  ricorra  ad  una  delle  nuovo 
formolo  date  dai   geometri  moderni  nella  teorica  delle  linee  se- 
gnate   sopra  una  superficie;  ed  in  particolare  ad  una  ritrovata 
dal  sig.  Bertrand^  come  mi  fece  osservare  il  Gh.  P.  Prof.  Chelini. 
Io  qui  esporrò  i  due  modi,  e  non  farò  che  richiamare  breve- 
Jnnali  di  Seien.  Mai.  e  Fis.  T.  II.  luglio  1851.  22 
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mente,  alcune  formolo  di  già  noto  nella  teorica  delle  linee  geo- 
desicfae  dcirrfiìssoide,  e  cbe  mi  sono  assolatamente  necessarie 
per  oltenc^re  le  definitive  espressioni  4elle  derivate  4ì  prinio,  se- 
condo e  terz^  ordine  dcfle  coordiùate  ar^  y,  f  considerate  come 
funzioni  delfarco  s  ;  nn  maggiore  sviluppo  di  tutte  le  formole  si 
troverà  in  una  Memoria  ,  che  sarà  pubblicata  negli  atti  deir 
Accademia  Peilj&cÌ9  de'nuovi  Lincei. 

2.°  Se  ti  =z  0  rappresenti  1'  equazione  generale  di  una  su* 
perficie  curva,  e  si  considerino  le  coordinate  ortogonali  jr,  y,  x 
iuniioni  dell'arco  s  della  linea  geodesica  segnata  sulla  stessa 
Bdpei'Ocie ,  si  sa  ebe  T  equazioni  differenziali,  di  questa  Knee 
ìllfratiiio 


^ 

d'a: 
du    " 

d'v 

""Tu    • 

« 

dx 

ày 

ds 

• 

Applicate  queste  formole  ad  un'ellissoide  di 
l/^c^  «  di  equazione 

*'      y"      ^"      4 

semiassi 

l/^a 

,l^i, 

9^%^, 

divengono 

• 
«d(' 

bà'y 

<^iilad«  «thiamando  P  la  perpendicolare    abbassata    ^al  centro 
^Mt'eltiasoide  sulla  direzione  del  piano  tangente,  e  p  la  Itm- 
gliéz^a  del  raggiò  del  circolo   osculatore  la    curva   nel  punto 
(tg,  y,  a),  si  avrà  facilmente 

d\c    _  Vx   '        d'y  Py  d"z  Pr 

ap     *      d»^  òp   *       d#*  cp 


ove, 


i/¥ 


b*         e' 


) 


Ai*      ■ 


il  Cfif*  J^^lfi^  -e  jiopQ  di  lui  gli  allrì  geofoctr/,  alle  cofHfaate 
jc,  y,  ^  Iiaipp9  pQ6Uti4Ìt^  le  coordioale  eliittic|ie  del  ^ig.  J^^ 
fqas\d^^^do  il  pun^o  i^^y^  z)  come  Tiiilers^QnQ  di  tire  snfq^r-; 
^cie  del  s^ciiodQ  ordine  dotale  di  centro  ortogQiiali|  e  cpi^Ci^r. 
cali,  cioè  delle  tre  seguenti  : 

x^        y^         z^  ar»  y'  z^         , 

a  à  c  a— X        6 — X        e — ^ 

*.2  •.*  •* 

_^^ _y _^ _.  . 

a — /x        b—[JL        e — [X 

Se  prendiamo  a<^i<^r,  e  X<^fJL,  aitora  la  seconda  rap- 
presenterà Tiperboloide  da  una  faida,  e  la  terza  Tiperboloide 
da  due  falde  :  di  pia  per  nn  teorema  dovuto  a(  sig.  JoattUm- , 
Mtal  di  BcrHao,  le  variabili  \^\  ,  {/^[i  j  sono  i  semiassi  prin- 
cipali della  sezione  diametrale  che  passa  per  il  centro  de(l^e(r 
lissoide  parallèlamente  aT  piano  tangente  la  superfio^ie  nel  punto 
(Xy  y,  x).  Per  ima  maggior  uniformità  4^1  calcoJp  mutiamo 
X,  /x  in  —  X  ,  —  /x  si  ha 

a  6  e  *  <H-X        b-hX        C-+-  \ 


m-^fi        b'!^iJ.        P-f^/x 

Qui,  pure  come  nelle  antecedenti,  X,  ti  sono  le  radici  di  una 
qualunque  delle  due  ultime  equazioni  risoluta  relativamente  o 
^  X,  0  a  /x  ,  9  chj^  si  ridurrà  al  secondo  grado  in  forj^a  della 
jpfi^i^a;  .i  Y^ofi  di  0?' ,  y'  »  ^^  sarapno  dati  dalle  formolo 

.,  _  «[ojj-XKoJ^)         ,_b(b^\){b^ii) 
*    "■    [a—b){a  —  c)'    *  ~    (4_a)(é  — e)    ' 


z^ 


de  H-  X)(c  -f-  fi) 
(c  —  a){c—b) 


nelle  eguali  deve  includersi,  nella  nostra  ipojlcsi^  la  condizione 
4i  iippa^*nere  i^sse  ad  un  punto  ^i  un^  linea  geodetica. 


(348) 
3.^  La  ricerca  della  linea  geodcsica  si  ridaci  a  coDoscere 
qaal  sia  la  relazione  analUica  che  deve  esistere  fra  le  nuove  va- 
riabili di  X,  fi.  Ora  se  si  chiama  a  una  costante  dovuta  ad 
una  prima  integrazione  dell'equaziont  differenziali,  est  ponga 
per  brevità 

A(X)  =  ^(«-H  X)(6-f-X)(c  H-  X)(a  H-  X), 

fii  sa  che  il  cav.  Jacobi  dimostrò  per  il  primo  che  l'equazione 
differenziale  della  linea  geodesica  tracciata  sulla  superfipie  di 
un'ellissoide  è 

l/^X  dX  _     l/'ju!.  d/i 

A(X)  aIZ^T 

ia  quale  dipende  dagli  integrali  AbeUiani.  Il  valore  deU*arca  $ 
della  linea  viene  dato  egualmente,  o  dalle  due  quadrature  se^ 
parate 

J         A(X)  ~    J  à(ii) 

ovvero  dalla  somma 

Qui  pure  la  lunghezza  s  della  linea  geodesica  dipende  dagli 
integrali  Abelliani.  La  costante  oc  si  trova  essere 

P 

ove  ^  è  un  semidianietro  deirellissoide  parallelo  alPelemepto 
às  della  linea  geodesica  \  sarà  perciò  compresa  fra  le  quantità 
Xy  fi.  Di  più  siccome. X|  jui  sono  i  quadrati  dei  semiassi  della 
sezione  diametrale  parallela  al  piano  tangente,  ep  rappresenta 
un  semidiametro  di  questa  sezione,  ne  segue  per  le  note  pro- 
prietà delle  linee  del  sceond'ordine  che  (/"a  rappresenterà  la 
lunghezza  della  perpendicolare  abbassata  dal  centro  della  se- 
zione diametrale  sulla  direzione  della  retta  tangente  la  curva 
di  sezione  nelPcslremo  del  semidiametro  pt  quest'osservarione 
ci  fo  subito  giungere  ad  un'altro  valore  di  a;  difatti  si  chia- 
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tni  f  l'angolo  che  il  semidiametro  p  contiene  'con  il  semiasse 
prìocipale  [/" — X,  si  avrà  per  le  proprietà  delPellisse 

^  —  ¥  ^  V 

X  cos'*9 -Hfjt  seii*9  oc 

d'onde 

«  =  —  (X  cos*9  -h  fi  8en*9) 

e  che  é  T  equazione  data  dal  Prof.  Gbelini  analoga  a  qaeHa 
del  sig«  Lioa ville,  o  da  esso  estesa  alle  superficie  senza  centro# 
Queste  sono  le  foriaole  ebe  più  o  meno  occorrono  per  la  de-* 
terminazione  delle  derivate  dì  Xf  y^  x  considerate  come  fon* 
zìone  dell'arco  b^ 

4.°  La  ricerca  del  faggio  del  circolo  oscaltftore  non  con* 
tiene  difficoltà  alcuna,  sia  che  si  voglia  dedurre  dalla  formola 
analitica,  sia  che  si  faccia  uso  di  una  qualche  considerazione 
geometrica.  Sotto  quest'ultimo  aspetto  le  derivate  di  secondo 
ordine  delle  of,  y,  z  si  dedurranno,  si  pti6  dire  ,  senza  alcun 
calcolo.  In  una  superficie  di  second'ordine  dotata  di  centro,  se 
sì  conduca  una  sezione  normafe,  il  raggicf  di  curvatura  di  WL 
punto  qualsiasi  di  questa  sezione  sarà  espresso  per 

p  rappresenta  il  semidiametro  parallelo  all'  elemento  A$  della 
sezione  normale  ,  e  P  la  distanza  fra  il  centro ,  ed  il  piano 
tangente  la  superficie  in  quel  punto.  Ora  nelle  linee  geodesi- 
che  il  piano  osculatore  è  sempre  normale  alle  superficie  nei  re- 
spettivi punti;  perciò  nell'  ellissoide ,  se  si  prosegua  a  rappre* 
sentare  con  p  il  semidiametro  paradello  all'elemento  As  della 
linea  geodesica,  e  con  P  la  disianza  fra  il  centro  ed  il  piano 
tangente,  si  avrà  egualmente  per  il  raggio  p  del  circolo  oscn» 
latore 

Ora  si  è  trovato  per  le  linee  geodesiche  dell'eHissoide 


y 


\yL 


è  ^ét  U  bo(fe  ^ropHèià  dbllà  nfcdesiìttii  eUissdd^ 
doade 

cioè  in  ragion  reci|»rò<^é  ^el  cubò  èella  noi'inale  abbasssrt»  dial 
«ébira  s«il  pUhio  taogènté.  Ciò  pósto  sto  d^a?>  d'j^  d^z  si  éofi- 
srdérino  di  segóò  eontrario  al  faggio  p  diretto  dal  idfaori  al 
di  idenkro^  le  Ire  eipiazioni  per  le  ilèrriril^  di  sècood'  oHivc» 
ciaBilite  al  para^.  ì,""  divengono 

d^x       _Px       d>  ^       g^       à'z  Vz 

d»"*  «p  '    dy*  ^*       hp    '    d*"*  Cj9 

che  per  la  sostituzione  di  P^  e  p,  porgono 

d*dp  beax       i*'y  a?  dry      d'^i  àbots 

Questi  valori  si  sarebbero   potuti    direttamente    trovare  dall» 
differenziazione  diretta  dei  valori  di  x^j  yV  »^  combinala  con 
le  formolo  stabilite  al  parag.  3.^ 
5."  Pongasi 

X=  dj^  f  z  —  d«d'y ,     Y  =  dz  à^x  —  djr  d"z  , 

Z«dxd"y— dy  d'», 

"e  iì  cìnatHìi  ^i  il  faggio  detta  Èeconéta  turtaturà^  avremo  come 
é  'ùotb  la  fòrmola 

1  _  Xd^y-4>Yd3y-hZd^z 

Ih   ì^%\b  ,  idtt^dùéeàdoti  il  ràggio  f  d^èlTè    prtmft   ett^atufh 
dato  dalla  formola  generale 

df« 


0^  =  -*^ 


diviene 


X^  4-  Y*  +  Z 


a  » 


^=dl5(^^'*"^^'*'y^^'*''^ 
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Se  si  voglia  applicare  adunque  qaesta  fèriMfà  atf  qm  IhMi 
geodesica  dell  ellissoide  «'iocootra  uq  gran  namero  di  opera- 
zioni analitiche,  le  qaali  meritano  una  qdalcbe  attenzione  per 
la  loro  riduzione,  e  che  io  non  farò  che  indicare  col  riportare 
infine  le  nltìtne  fòfmoKs  di  gik  ridòtte.  DaiU  ^CTeren^ia^^ione 
dei  valori  di  x^^  y^,  z^  ottenuti  alla  fine  del  paragrafo  2.^  e 
dalla  .  sostituzione  dei  valori  <K  dX  t  dj^  espressi  per  ds  ,  si 
trae  facilmente 

dx  ^  ^  r[a  ^  fx)^^a  A{X)  -+■  (a  -4-  \)V\  AffxH 
dr.  **  ^  L         (o  *-  ^)(«  —  e)  triX  — -]bt)t/*/ft       J 

dy  ^^  r(ft  H^  ia)t/-fz  A(X)  >4- (A  H-  A)i/XA(pl)1 

djT  _      r(c  -^  fA)t/^p.  A(X)  -4-  (C-+»  Xji/'X  A(ft)-| 
d«       '^  L       .(<?  —  «j(<?  —  *)  ^(^  —  H-iK  ^f*      J 
quindi  con  questi  valori,  e  con  le  derivate  di  secon d'ordina 
d*a:  Icdx       d^y  oc  (pq^       d^s  <iA  a« 

li  formino  le  differenze  dei  prodotti  rappresrentate  da  X,  Y,  Z, 
e  d  sostituiscano  in  fine  nei  numeratori  i  valori  di  rr%y^,  :?^ 
e  si  ponga  per  brevità 

1  abea 

bT"    (X  —  fJi)  X'^  a* 
si  troverà 

X  _  (A  H-  /ji\(^  rH  [iV  X  A(Xl  -K  (*  -f-  XHc  -^  X VjX  Af/xf 
df  ^  (e  ~  a)(6  —  aX*  —  c}yz  B 

. Y        (a  H-  pMc  «4-  /x V^X  A<X)  H-  (a  H-  X){c  H-  XHAfl  ù(  fiij 


d«^  {a  —  b)>^c  — ■{i){c  —  ò)xz  R 

Z  _  (g  ^  fji)(i  -^  fj.)i/'\  Mh-^  (g  H-  X){ò  ^  XVpi  A(ix^  ' 
d$^  (6  ~  cj(g  —  ò)(a  —  cjx-y  R  ,     ' 

Si  devono  ora  fomarè  le  Aeirivale  di  terzo  ordine  delie  «vy?^ 
col  scegliere  sempre  l'arco  s^  per  variabile  indipiSÉdeMe^  Oh» 
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eseguita ,  questa  derivazioue  sopra  i  valori  di  > 

d'g        d*y        à'z 
às'    '  17"  '  *d?" 

e  fatte  tutte  le  couTenìenti  sostituzioni,  e  riduzioni,  e  ponen- 
do inoltre 


otterremo 


i         aòe  a\/"Xit. 
»1"~~  (X  —  /x)X4  [li  ' 


d^_  (3X  -+■  4a)(a  -f-  ii)i/-fiiA(k)  -4-  (3/jt  -f-  4a)(o  H-  X)i/X»  AQx) 
«•'^       *"  (o  —  i)(a  —  c)a;  R, 

d^  _(3X  -t-  4^)(A  -I-  .tt)t/-;x^  A(X)  -H  (3jx  H-  4^)(*  -H  X)t/"X3  A(/x) 

(A-a)(6-c)yR, 


d^^  _(3X  -+■  4<;)(c  -t-  /UL)i/^/t^  A(X)  -4-  (3ft  H-  4c){c  -f-.  X)|/X'  Alft) 
<'»^  (e  —  oXc  —  6)«  R,  . 

Queste  sono  l'espressioni'  che  dopo  di  avérle  moltiplicate  re- 
spettivamente  per  X,  Y  ,  Z ,  si  devono  in  appresso  sommare. 
Senza  entrare  qui  nel  dettaglio  della  moltitudine  di  operazioni 
analitiche,  che  conviene  svolgere,  faremo  solamente  osservare, 
che  la  maggior  parte  delle  riduzioni  proviene  dall'equazioni  di 
identità  che  sussistono  fra  le  tre  costanti  o,  ò,  e,  vale  a  dire, 
dall'equazioni 


-+■  r. ^-^ 1 =0 


(o  —  b){a  —c\       {b  —  a){b  ~e)       (f  —  a){e  —  b) 


(o  — A)(o  — e)       (b  —  a)(b  —  e)       {e  —  a){e  —  b) 


=  0 


a'  «*  e 


a- 


H-TT rr :-h r   =1. 


(a  —  b)\a  —e)       [b  —  a)(6  —e)       (e  —  a){c  ~  *) 

Eseguite  pertanto  tutte  queste  operazioni  analitiche  ,  e  ridu- 
zioniy  e  posto  in  fine  per  brevità  dopo  la  sostituzione  dei  va- 
lori .di. R,  R,       ..  ; 
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^~{ò—  e)\a  —  b)'{a  —  c)'!iyz  (X  -  ft)"  A»  /x6 
H  =  cA(b  —  o)  -•-  ac(o  —  e)  •+-  *c(c  —  ó) 

si  otlcrrà 

Xi^x  -4-  Yd'y  -H  Zd3« 


ds« 


=  H.N  X  f*  (X  —  fi)»  A(X)  ACp)  . 

Per  il  raggio  pi  della  seconda  coTTatara  abbiamo  di  sopra  la 

formola  generale 

1 

^'  ""      ,/Xd'a-  -f.  Y  d3y  H-  Z  dH\'> 

p[ d?r- ; 

quindi,  rammentandoci  che  per  il  raggio  p  di  corvatara  deìla 
linea  geodesica  deirelFissoide  fu  trovato 

Q   ^2= ' , 

otterremo  dalla  sostituzione 

—  t*  —  c)\a  —  &)'(«  —  cy  ri^xyz 
^'~  H.aAcA(X)A(fji)i/^X/jL 

Questo  Talore  é  suscettivo  ancora  di  altre  riduzioni.   Dai  va^ 
lori  di  or,  y,  z  riportati  alla  fine  del  parag.  2.**  si  trae 


!/-(. 


A(X)  A(^) 


I  \      I  f—v        i/*(cc-|-X)  |/'(«-H|yi) 
donde 

'^^        H  {/"ohe  .  j/X^  .  )/'(«  -h  X)  .  l/"(«  H-  fx) 

L' immaginarictà  non  é  eie  apparente  quando  si  pongano  in 
evidenza  i  segni  di  X  e  a  :  diCatti  sostituendo  nuoyamente 
—  X  ,  ^ —  [L  invece  di  X>  jl  »  ed  osservando,  che  la  costante  de 
è  compresa  fra  X,  e  fx,  i  che  si  è  supposto  X ^  fx»  allora  il 
prodotto  dei  due  radicai»  sarà 


l^Kot  —  X)(a  -*/i)l  «  |/^C-(a  -  A)(]x  -  a)l 

e  si  potrà  qtiindi  estrart^  U  radice  dat  numeratore,  in  modo 
da  essere 

(a  — A^(ft-^c)(c  — a)|/X3|x3 


Pi  = 


H  l/'abc  .  [/'{a  —  X)  .  l/'(/x  —  a)  ' 

lofioe*  dalle  equazioni  difdeotlLà^  e  dal  ralofe  di  R  si  ha 
egualmente 

perciò  otterremo  deGniti?amente 


t^>.»  fX^ 


Il       ■>■■■'  ■"■il      a  , 


Questa  è  la  più  semplice  espressione ,  che  può  aversi  per  il 
raggio  della  seconda  curvatura  dèlia  lìnea  geodesica  deirellis- 
soide;  in  essa  introdotto  nuovamente  il  raggio  p  di  curvatura 
diviene 

•      _  «0 

Dairesposta  applicazione  si  scorje  come  in  alcuni  casi  sia  dif- 
ficile l'uso  delle  forinole  generai,  e  quali  sieno  le  precauzioni 
per  condurre  rettamente  tutte  le.  operaxioni  analitiche. 

6.°  Volendo  limitare  la  ricerca  delle  differenti  proprietà 
della  lìnea  geodesica  dell'  ellissoide  j  per  il  solo  raggio  della 
seconda  ctirf atura,  si  potrebbero  evitare  tutte  quante  It  ope- 
rauliotif  &nàlièttfb<»  di  sopra  esposte  col  far  uso  di  aterine  niUòve 
formolo  ,  le  quali  sono  state  stabilito  dai  geometri  moderni 
nelle  loro  interessanti  ricerche  sopra  la  teorica  delle  superficie 
curve>  e  delle  fine^  in  e«88  «egnali;  il  caso  da  noi  oonside- 
rante  ne  ftìOstrefà  un. bèi  esempio,*  e  potrà  farsi  il  tutto  di- 
pendere da  una  forinola  generale  .Inla  dal  sig.  Bertrand  nel 
tom,  9  del  giornale  del  sig^  Idouvifie  {>.  iW  per  Tanno  1844* 
fiicbiamerò  qui  iji  ieorema  dato  dal  sIg,  J^rAraiK^  per  cono- 
scere «legUo  il  significato  ^ella  ibruola. 

Sia  A  un  punto  qualunque  dì  «na  s|i|»erfi«i<)  curva^  ed  AZ 
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la  direzione  della  normale,  e  denotilo  AP  ,  AQ  Ib  direi  ioni 
delle  due  linee  di  curvatura  in  qaesto  punto  A;  3e  io  una  di- 
rezione AB  si  prenda  ralla  superficie  una  langbtzza  infinitesi- 
ma ABy  la  normale  alla  superficie  nel  punto  B  farà  con  il 
piahO  ZaB  un'angolo  t  infinitesimo  espresso  per 

AB  /  1  ì\      ,. 

ève  p^  ,  p*  sono  i  due  raggi  di  curvatura  corrispotidenti  àltts 
Knee  AP,  AQ,  e  f)  Tangolo  BAQ:  quando  AB  fosse  l'etefcnentcr 
di  Uba  linea  geodesica,  allora  Tangolo  e  si  riduce  all'angolo  in** 
foltamente  piccolo  dei  due  piani  osculatori  la  curva  nei  punti 

A,  B  ;  quindi  è  chiaro  che  il  rapporto  — ^    rapprèseirterA  in 

e 

l)Utsto  ca^o  il  ^raggiò  j^i  della  secónda  curvatura,  e  si  avrà 

a 

scn2o  ( -77- ri 

*  Vp"        p'  / 

Se  la  linea  geodesica  sia  Craccia(^  in  iln'ellissoide  di  semiassi 
principali  [/'a  ,  ^A  »  (/'o ,  in  allora  richiamando  il  significalo 
delle  quantità  oc,  X,  fx,  ed  indicando  sempre  con  P  la  distanza 
ìirA  il  cèntro^  ed  il  piano  tangente. si  avrà 

a  :ì=  X cos*$ -f. /JL sén>  ,    p'=^»    P'' ^T 
oVé-,  per  le  p^prietà  deireltissoide, 

bi'  qui  si  trae 


2         a  — X  3         a 

sen  9  =  -• r-  f    cos  9  =  - 


sen  fkp 


2l^(«  -  X-).l/^(f/-  -  ce) 


h^m  <   I  I  *< 


/x  —  X 


U     ..  I 
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d  onde  3Ì  ottiene  immediatamente 

^*       \/ abc  .{/ (oc  —Ìì.\/^(li  —  ot) 

come  già  fu  ritrovato  dietro  lunghe  operazioni  analitiche  col 
fare  uso  delKantica  formola  generale.  Contuttociò  ìa  precedente 
applicazione  non  la  crediamo  inutile^  quando  si  rifletta  e  alF' 
uso  che  potrà  farsi  delle  derivate  di  primo,  di  secondo  e  ter- 
zo ordine  delle  x,  y^  z  per  la  ricerca  di  altre  proprietà  della 
linea  geodesica,  ed  anche  per  mostrare  come  convenga  svol- 
gere le  formolo  generali  in  alcuni  casi.  L'  angolo  e  calcolato 
nella  generalità  dal  sig.  Bertrand  fu  chiamato  in  appresso  dal 
sig.  Sonnetj  Seconda  curvatura  geodesicay  come  può  vedersi  nel 
fase.  32  del  giornale  della  scuola  politecnica.  A  queste  appli- 
cazioni si  potrebbero  aggiungere  anche  delle  altre  col  far  uso 
in  special  modo  di  certe  nuove  formolo  date  dai  sigg.  fT.  JMb- 
linsy  e  Saint-Venant,  Cosi  per  il  raggio  R  della  sfera  oscula- 
trice,  il  sig.  Molins  all'antica,  ed  assai  complicata  fornitola  ha 
sostituito  la  nuova 


«  =  K&'-(^^0*] 


py  Pi  sono  al  solito  i  raggi  delle  due  curvature.  Applicata  alla 
linea  geodesica  deir  ellissoide  ,  si  giunge  facilmente  ad  una 
certa  espressione,  quale  si  troverebbe  con  Tantica  formola  do- 
po penosissime  operazioni  analitiche.  Così  anche  nel  calcolare 
r  angolo  infinitesimo  di  due  raggi  di  curvatura  consecutivi  , 
s'incontra  una  certa  grandezza  Ri ,  la  quale  come  si  ha  dalla 
citata  Memoria  del  sig.  De  SairU-Yenantj  trovasi  espressa  per 
i  raggi  pj  Pi  delle  due  curvature  per  mezzo  della  formola 

1^  —  L    JL 

' .  ?  p' 

d'onde  per  i  ritrovati  valori  di  p,  j>i ,  si  trae 


R/= 


aóo  [a(X -+- |x)  —  Xjtt] 


(  357  ) 
Eiiminaodo  a  per  mezzo  della  forinola  ap^  =  Xjx  si  ha 

X2  ••*  «2 
R  '=  ^  '^ 


"a*c(X-t-fx — f") 

Se  si  chiami  y  il  semidiametro   conjugalo  a  p    odia    sezione 
diametrale,  verrà  per  le  proprietà  delle  coniche 

_}^P^P 
^'  ^p'Vohc  ' 


OSSERVAZIONI  SULL'EQUAZIONE  DELLA  CURVA 

TERMICA  DIURNA 

LETTERA 

DI   k.  9ERPIERI 

•  dtfllc  Scuole  Pie 

AL    CaiHPlLàTORE 


Neirapplicare  al  calcolo  di  alcune  osservazioni  termome- 
triche il  bel  metodo  d'interpolazione,  che  il  eh.  P.  Secchi  pre- 
sentava nel  febbrajo  del  corrente  atino  a  cotesta  illustro  Ac- 
cademia Pontificia  de*  nuovi  Lincei ,  mi  è  avvenuto,  di  notare 
Ira  le  temperature  orarie  qualche  importante  relazione  ,  che 
può  stabilirsi  in  generale  per  mezzo  deir  ordinaria  equazione 
della  curva  termica  diurna.  Mi  faccio  un  pregio  di  darlene 
subito  un  cenno,  che  potrebbe  inserire  nel  suo  celebrato  gior- 
nale, per  richiamarci  sopra  l'attenzione  dei  meteorologisti 
Trascrivo  qui  la  detta  equazione 

T  =  A  -h  B  sen(A  -H  C)  H-D  sen;2A  -f-  E)  H-  F  sen  (3A  -f-  G); 

dove  A  è  1  angolo  orario  corrispondente  all'ora  per  cui  si  ri- 
cerca la  temperatura  T  ;  ed  A,  B,  C,  ec.  sono  quantità  costanti 
da  determinarsi  per  ogni  luogo  e  per  diversi  tempi  dell'anno 
con  osservazioni  termometriche  particolari.  Ponendo  successi- 
vamcnto  A  =  0 ,  =  ìy  ,  s=:  30" ,  ec.,  si  scopre  che  il  termine 
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B  seo(AH-C)^  che  cbiaoK»  M»  dopo  aver  presi  dodUci    vjd#ri 
diversi 

w',  m",  m"\  itt»^^  la^, m»" , 

acquista  di  nuovo  i  valori  medesimi  eoa  ordina  ugnale ,  ma 
eoo  segno  contrario  :  si  vede  pure  che  il  termine  Dsen(2A+E), 
che  rappresento  con  N,  comincia  dal  prendere  sei  valori  di- 
versi, i  quali  poi  si  ripetono  aeirordio^  stesso  ma  cangiati  di 
segno,  e  quindi  ritornano  come  prima,  e  di  nuovo  infine  com* 
pariscono  con  segno  diverso:  e  il  termine  Fsen(3A -4- G), che 
chiamo  P,  prende  da  principio  quattro  valori  diversi^  e  questi 
vengon  f^i  ffempre  figu.9li  e  col  medesimo  .ordine,  mutando 
solo  alternativamente  i  segni,  come  gli  altri.  Gli  angoli  G,E,G 
influiscono  sui  segni  parti^Wi  di  ogni  classe  dei  termini  re- 
spettivi, ma  non  disturbano  la  detta  aU^rnativa.  Giova  percid 
di  esprimere  nel  modo  seguente  tuiti  i  valori  di  M,  N,  P  cor- 
rispondenti alle  24  temperature  diurQe  T, ,  T^  ,  T3  ec.  delle 
ore  0,  1,  2>  ec. 

Mi3,  i4^  i5,  ....  ^4  =  —  m',  — m^^,  '■^m^^^jm^^  ,  ....  — irti" 

N7  ,  S  ,  ....  la  =n  N.g,  ao>  ••••  a4  =  -  ^^^  -n»,  -n"S  -n»^  -ny^  rtì^^ 
P6>6  17  >a^Pi3  9  14  >  i6>  i6  =  Pai>3a»al5  «4=  '/^S '/"f  1»^^'» 'f'^ 

Ora  ecco  due  consegueoze  che  discéndono  dalia  formula 
generale,  e  si  fanno  evidenti  per  la  semplioe  ispezione  dej  va- 
lori corrispondenti  di  M,  N,  P- 

i.  La  somma  di  quattro  osservazioni  termometriche  fatte  in 
1/Ho  4tefifiQ  giorm  sereno  0  regolaire ,  alla  distanzm  di  6  ort  Vtma 
iuU'oUrfif  i  QO0Uni€menis  la  tie^sa. 

.9^p\^  iomhinM^  a  c|tia^ro  a  quattro  nel  ^lodo  suddetto  i 
vftUiri  di  Tf  p#r  y.ei:i6i^re  qu^sia  legge,  e  trovare  che  «i  Ira 
leippee  l|i  §P9i«Mi  4A  ;  còme  si  vede  neUe  d^e  conibiiiasionì 
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ttfaebli 

T,4  ;=s  A  —  m"    -4-  n"  —  /»"  • 
T,.  =  A  —  m^"i  —  n"  -f-  p'» 

T5    5=  A  -f-  m'    H-  n^  —  j)> , 
T„  =s  A  -+.  ««J  —  II»  ^  p'" 
T,,  =  A  —  m'   -f-  »^  +.  )»« 
T,3  ==  A  —  in»'  —  n'  — /" 

Q«e0i^  pdacipiQ  viene  confermato  assai  prossiman^apie  4a  molte 
media  oraria  di  diverai  aaedi  riportate  da  Kaamt^  :  la  qaaia 
oonferBUi  noa  altro  aignìfica  aa  aoa  ehe  la  siif6c»aitte  asaUeaaa 
deira^oazione  adottata  par  espriipare  la  oiareia  diqroa  del  calore. 
Un  tale  sperimeoto  soile  osaervajzioQi  /oraria  termocaajlri-r 
che  può  servire  assai  ulilioepie  per  scoprire  sa  la  curva  t^^ 
mica  diurna  non  fosse  alala  regolare  y  onda  non  andar  errati 
Della  scelta  delle  osservazioni  sulle  quali  si  vuol  fondare  il 
calcolo  delle  costanti  dell*  equazione.  E  spesso  ancora  la  co- 
gnizione di  questa  legga  potrà  aervira  )iar  inlerpolare  qualche 
osservazione  che  mancasse  nella  giornata.  Se  farò  18  osserva- 
liooi  onuie  di  seguito,  potrò  calcolare  le  altre  aei  aolla  rela- 
zione indicata. 

II.  La  media  Umferaturu  di  uu  giortw  sereno  e  rego{4tre  cor- 
risponde  alla  wuiia  di  qmsUro  oaervaziom  faUe  alla  disianza  di 
-6  jare  Vtma  daU'alira. 

Infatti  la  media  di  quattro  osservazioni  suocassive  (aite. 
.oaVfaii^vallo  di  6  ore,  é  ugnale  ad  A  ;  che  può  riguardarsi 
aoata  la  media  del  gtoroa,  perché  aommaado  k  24  lempera- 
iune  X»  y  T, ,  T^^  ec.  iuttl  i  valori  di  M,  N,  P  ai  diatmiggo* 
no,  e  risalta  la  sciapKce  soinana  2lA  >  come-fi»  deduce  ancora 
dalla  - 1*  proposi  zìojic . 
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Così  ò  dunque  gencralmcoto  dimostrato  ed  esteso  il  sug' 
gerimcnto  di  Kacmtz  di  cercare  la  media  det  giorno  col  pren- 
dere la  media  aritmetica  di  quattro  osservazioni  fatte  a  4'"'  e 
10'"'  antimeridiane,  a  4^''  e  10^'*  pomeridiane.  Il  sig.  C.  Mar- 
tins  dicendo  in  generale  (c  che  la  media  di  quattro  letture  fatte 
in  ore  equidistanti  differisce  poco  'dalla  media  reale  »  (Kaemtz. 
Cours  comp.  de  Métèor.  traj.  et  an.  par  Gh.  Martins),  intese 
forse  di  accennare  l'uguale  distanza  di  6  ore.  —  Ognuno  co- 
nosce le  varie  opinioni  dei  meteorologisti  nel  modo  di  trovare 
la  media  diurna  termometrica.  Trattandosi  di  osservazioni  fatte 
in  tempi  non  determinati  dietro  la  varia  posizione  del  sole  , 
credo  che  non  possa  ammettersi  altra  regola  generale  diversa 
dairindicata ,  perchè  in  nessun  altro  modo ,  facile  almeno  e 
semplice  come  si  vuole,  restano  eliminati  i  termini  M,  Nj  P. 

Applicando  l'equazione  generale  e  il  medesimo  metodo  d'in- 
terpolazione alla  curva  termica  annua,  come  ha  fatto  il  ch«  P. 
Secchi,  risulteranno  per  essa  pure  delle  proprietà  somiglianti. 
E  forse  anche  altre  relazioni  sono  nascoste  nelle  espressioni 
generali  delle  24  temperature  orarie  di  un  giorno,  sia  tra  di 
loro,  sia  con  la  massima  e  minima. 

Urbino  19  luglio  1851. 
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SAGGIO  TEORICO-SPERIMENTALE 

SULLA  LEGGE  SECONDO  CUI  VARIA  L'AZIONE  INDUCENTE 

DI  UN  CIRCUITO  VOLTAICO 

Ol     RICCARDO     VELICI 

Ajuto  professore  dì  Fìsica  aH'Uiiivejrsìlà  dì  Pisa. 

l.""  Per  formare  una  teorìa  di  una  data  classe  di  fenome- 
ni^ è  indispensabile  ,  oltre  la  conoscenza  delle  leggi  che  non 
sono  che  Tcnunciato  generale  deTenomeni  stessi,  quella  di  un 
discreto  numero  di  fatti  solamente  dipendenti  da  alcune  ben 
determinate  circostanze.  A  questi  ultimi  1'  esperimentatore  di 
rado  perviene  senza  la  guida  di  una  ipotesi,  più  o  meno  com- 
pleta, sullorigìne  dei  fenomeni  stessi;  ma  Tenunciato  di  quei 
fatti  rimane  indipendente  da  quelle  ipotesi ,  se  lo  è  pure  il 
metodo  esperimentate  della  loro  scoperta.  Far  conoscere  fatti 
di  tal  genere,  nel  caso  delfinduzione  elettro-dinamica  ed  elet- 
tro-magnetica^ è  lo  scopo  di  questo  lavoro. 

Nel  numero  di  febbraio  delf  anno  secondo  di  questi  An- 
nali, descrissi  compendiosamente  il  metodo  esperimentale,  che 
mi  servi  nello  studio  di  tale  induzione,  e  diedi  delle  formule 
che  in  tre  casi  particolari  rappresentano  ,  con  singolare  esat- 
tezza, numericamente  la  legge  con  cui  varia  fazione  inducen- 
te. Seguendo  i  dati  fondamentali  che  nello  stesso  tempo  de- 
scrissi, si  possono  ritrovare  facilmente  le  due  prime  formule, 
quelle  relative  a  due  parti,  inducente  ed  indotta,  di  due  cir- 
cuiti ,  stese  secondo  i  lati  opposti  di  un  rettangolo  ;  ma  alla 
terza  formula^  che  tratta  il  caso  della  corrente  indotta  da  un 
conduttore  circolare  voltaico,  sopra  un  altro  conduttore  pari- 
mente steso  sulla  periferia  di  un  circolo,  non  si  può  arrivare 
colla  scorta  di  quei  semplici  dati  ;  in  questo  caso  ,  come  nel 
caso  generale  della  corrente  indotta  da  un  circuito  chiuso  vol- 
taico, é  d'uopo  introdurre  in  calcolo  altre  considerazioni  ,  le 
quali  mi  riserbo  ad  esporre  in  altra  memoria.  Frattanto  se- 
guifcrò  a  dire  i  resultali,  semplicemente  esperimenlali,  ai  quali 

annali  di  Scienze  Mat.  e  Fis.  T.  II.  agosto  1851.  23 
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pervenni,  seguendo  genera Imenlió  ,-'ie  idn»!:;' slesse  che  mi  gui- 
darono in  quel  primo  la voro4         ■  •  '  >>  <>      ••  - 

2."^  Feci  di  già  conoscere  die  nel  casoni-due  aneMi  iv^ali, 
indotto  ed  inducente^  paralellv  e  co?  cj3ntriis«lla  iiormdle  co- 
mune ai  loro  pian} ,  la  correnti  indotte  variana  ppoporzìovai- 
mente  ai  diametri,  quando  il  rapporto  fra  questi  ultimi  ^  la 
distanza  degli  anelli  rimane  costante.  Ultimamente  verificai  , 
espcrimcntalmente  sempre  ,  potersi  estendere  tale  teorema  al 
caso  di  due  rettangoli  uguali^  ed  egualfneAte  disposti  in  piani 
paralclli;  talché  infino,  non  dubito  non  si  -possa  lo  stesso  teo- 
rema generalizzare  al  caso  di  due  circuiti ,  indotto  ed  indo- 
centc,  stesi  lungo  le  periferie  di  due  poligoni  quatunqoeV'pui*- 
che  uguali,  paralelli^  e  pure  coi  centri  stilb  normale  eofnuiie 
ai  loro  piani.  .  •  ^  .  , 

Tale  teorema  può  anaKticapiente  derivare  «la  fli verse  ipo- 
tesi, sull'induzione  elettro*din»nlica>  ma  sarà»  priiidpaltilcnèe , 
utile  per  dimostrare  al  Fi^o-U)atematico  la  fafsftà  di  quettc 
che  non  gli  fossero  concordi. 

3."*  Secondo  la  idea  generale  che  mi  sono  formala  sutta 
causa  di  questi  fenomeni,  le  correnti  di  induzione  nascOtfonel 
ihovimento  deirelettricità  naturale  del  circuito  indotto  ,  ncH* 
istante  in  cui  essa  si  dispoife  in  modo  da  eqXiilibraro ,  colla 
propria  azione,  Tazione  indooontc.  Se  a  partire  da  quell-istaiitc 
il  circuito  inducente  riman  fern)o,  ossia  se  |a  posizione  rela- 
tiva ^ei  due  circuiti  non  varia,  il  finìdo  del  circuito  indotto 
raggiungerà  in  brevissimo  tempo  tino  stato  fisso  di  equilibrio; 
ma  se  il  contrario  avviene,  se  i  delti  circqitì  sono  animati  da 
varie  velocità ,  di  modo  che  le  loro  distanze  r^<^>pi*o<^'>^  ^^' 
riino  col  tempo,  varierà  altres)  col  tempo  il  valore  della  for- 
za inducente  ,  ed  a  ogni  variazione  $F  di  css9  corrisponr 
dora  nel  circuito  indotto  una  novella  separazione  ,  o  talvolta 
una  ricomposizione  del  fluido;  e  quindi  una  nqova  forza  sarà 
acquistata  dalPìndotto,  per  deviare  dalla  sua  posizione  di  equi- 
fìbrio  Tago  del  galvanomclro. 

Secondo  tal  modo  di  vedere,  evidentemente  ne  segue,  che 
«r  la  somma,  che  chian^eremo  A»  delle  correnti  indotte,  genc-^ 
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a  rate  dal  movimenio  di.  un  circuito  voltaico,  partendo  da  una 
»  distanza  infinita  dall'indotto,  o  da  una  data  posizione  qua^^ 
»  lunque ,  in  cui  però  la  sua  azione ,  o  V  espressione  F^  sia 
»  nulla,  per  venire  ad  occupare  avanti  all'  indotto  un%  data 
»  posizione  fissa,  è  uguale  alla  corrente  B  che  egli  avrebbe 
»  potuta  generare  suirindolto,  se  essendo  già  in  quella  ultt- 
»  ma  posizione  si  fosse  chiuso  istantanoanaente  U  circuito  del* 
>»  la  pila  ». 

Per  modo  di  esempio,  sapponiamo  che  tali  circuiti,  indotto 
ed  indacente^  siano  rappresentati  da  due  dei  lati  opposti  e  pa- 
ralelli  di  un  rcttangoloi  e  quindi  che  il  lato  che  rappresenta 
r  inducente  venga  a  ruotare  rimanendo  sempre  in  un  piano 
normale  alla  linea  che  congiunge  i  due  ponti  di  mezzo  di  tali 
lati.  Chiamando  F(9)  la  corrente  indotta,  o  che  generalmente  si 
potrebbe  generare,  tenendo  fermi  i  due  circuiti,  o  iati,  ad  nn 
angolo  f  qualunque  da  essi  formato,  e  chiudendo  istantanea- 
0»ente  il  circuito  della  pila^  é  evidente,  e  l'esperi^za  lo  dice, 
che  il  valore  di  F(9)  sarà  nullo  per  f  =:;  90^  ,  e  che  sarà  il 
màssimo  per  9  ==3  0;  ora,  secondo  ciò  ohe  abbiamo  delto^  la 
somma  delle  correnti  indotte  dalla  rotazione  deirioduòènte  pas< 
sando  da)la  posizione  normale^  9  :=  90'',  alla  paralolla  ali*  al- 
tro lato,  9=0,  sarà  uguale  al  valore  massimo  di  F(9),  ossìa 
«Uà  corrente  indotta  tenendo  fermi  nella  posizione  paraleila  i 
due  circuiti,  e  ebiudendo  istantaneamente  il  circuito  della  pila; 
ésaiurale  che.  nel  primo,  oaso,  di  rotazione,  ho  supposto  sem- 
pre ckiiiso  dello  circuito.  In  generale  poi  si  potrà  direbbe  la 
somma  >  delle  correnti  indotte,  dalla  detta  rotazione,  passando 
da  un  cogolo  9  £s  9' ,  ad  un  angolo  ^as  $ff'  safà*  data  -dalhi 
e^ressiouo  *'     •  .f.^  •     >*     "i.  - 

"   '      «        111      .i!  'il  (  I"'    ''-li.    I  '1  if; 

4.°  Amo  qui  di  far  o^er.van^  .fi|fie  iif^  t^jHp,,,qu(^Jlei.  pfjfpe 
ricerche,  per  maggiqn  c|iiar^%a,(.e  ,si9pip{icjl|^j  W,%  i^^go^f^gì^o 
del  tempo  impiegato  dalla  mat€\r4fp,,4^,cu(  iliQ|rci^^>|  ì^jl^^I^Io 
è  formato,  per  separ^^'p  Jij  4ff9|i;ip;H.ippp93jl,c  \^  due  cldlricità 
contrarie,  quando. p  sc|(f(^pos^  ,^  .i^a  aditone  a  flisljiqza.y  tal 
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quale  qui  generalmente  immaginiamo;  perchè  suppongo  che  , 
per  ora,  tale  tempo  sia  sempre  infinitamente  piccolo,  in  con- 
fronto di  quello  impiegato  dal  circuito  voltaico  per  fare  sen- 
sibilmente variare  la  sua  forza  induttiva;  e  non  solo,  perchè 
suppongo  ancora  di  non  essere  in  quei  casi  particolari  ,  nei 
quali  9  anche  ad  onta  della  prima  supposizione  bisognerebbe 
pure  di  quel  detto  tempo  considerar  l'influenza. 

Uno  di  quei  casi  fu  da  me  già  posto  in  evidenza  ,  e  de- 
scritto nel  numero  citato  di  questi  Annali.  Dissi  che  ponendo 
due  spirali  piane  a  circa  uno  o  due  millimetri  di  distanza  fra 
di  loro,  e  paralellc,  e  dando  airapparccchio  di  ruotazione  de- 
stinato a  far  entrare  al  galvanometro  un  gran  numero  di  cor- 
renti, tutte  indotte  nello  stesso  senso»  e  prendendo  quelle  alT 
aprire  del  circuito  voltaico,  quando  tale  apparecchio  ha  una 
grande,  velocità,  e  che  la  pila  non  é  minore  di  tre  coppie  di 
Grove,  si  osserva  che  la  devia;^ioue  delTago  del  galvanometro 
aqcenna  nelle  spirali  sempre  una  corrente  diretta  in  contrario 
senso  della  inducente,  cioè  come  quella  al  chiudere  del  circuito 
voltaico.  Ora  aggiungo  che  tal  fenon^eno  può  esser  posto  più 
facilmente  in  evidenza^  chiudendo  il  circuito  dclPindotto,  men- 
tre  r  apparecchio  di  rotazione  ha  già  acquistata  tutta  la  sua 
velocità» 

S,"*  Ma  ritornando  a  ciò  che  abbiamo  detto  al  numero  3, 
osserveremo  che  la  velocità  del  conduttore  induccnte  può  fa- 
cilmente, senza  essere  mollo  grande ,  nel  più  de*  casi ,  esser 
tale  che  la  somma  delle  correnti  A  da  esso  generate,  passando 
da  una  sua  posizione  di  azione  nulla  sulfindotlo,  ad  un  altra 
di  anione  massima,  sia  compiuta  in  un  tempo  così  breve,  che 
equivalga  ,  nel  suo  effetto  sul  galvanometro  del  circuito  in- 
dotto, aireffelto  di  una  sola  corrente  uguale  precisamente  alla 
somma  stessa.  £  questa  semplicissima  considerazione  ci  darà 
il  modo  di  sottoporre  all'approvazione  dell'esperienza  tutto  ciò 
che  abbiamo  fin  qui  ipotetigameixte  ammesso;  oioè  che  «  per 
»  trovare  la  forza  delle  correnti  indotte  da  un  circuito  vol- 
»  talco  chiuso  sopra  un  altro  circuito  chiuso,  a  distanza^  nel 
)»  caso  del  moto  relativo  dei  due  circuiti,  non  si  avrà  che  a 
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»•  trovare  l'espressione  della'  corrente  indotta  per  nna  posi- 
»  2Ìone  qualunque  dei  due  circuiti  supposti  immobili,  e  nel 
3>  caso  di  una  istantànea  chiusura  del  circuito  della  pila:  quin- 
»  di  le  variazioni  del  valore  di  tale  espressione  analitica,  cor- 
»  rispondenti  alle  variazioni  di  posimne  relativa  dei  due  cir- 
»  cuiti,  dovranno  essere  prese  proporzionali  alte  correnti  in- 
»  dotte,  od  alla  somma  delle  correnti  indotte,  durante  quelle 
»  variazioni  stesse  di  posizione.  » 

Passiamo  alle  esperienze. 

G."*  In  questo  caso  del  moto  de*circuiti  voltaici,  è  esperi- 
mentalmente più  semplice,  e  quasi  indispensabile,  il  ricorrere 
ad  un  moto  di  rotazione  intorno  ad  un  asse  fisso;  perchó  un 
altro  genere  di  movimento  non  può  che  condurre  a  degli  ap- 
parecchi troppo  complicati,  di  molta  spesa^  e  non  facili  a  co* 
struirsi.  Quindi  occorrerà  dare  ai  circuiti,  indotto  ed  indocen- 
te, delle  forme  tali,  che  dieno  luogo  durante  la  lor  reciproca 
rotazione,  ad  una  posizione,  almeno ,  nella  quale  sia  zero  il 
valore  di  F>  ossia  tale  che  tenendo  in  essa  fermi  detti  circui- 
ti, sia  nulla  la  corrente  indotta  chiudendo  istantaneamente  il 
circuito  della  pila,  qualunque  sia  la  loro  assoluta  distanza.  La 
disposizione  accennata  nel  paragrafo  3.^  sarebbe  la  migliore, 
se  si  potesse  fare  iastrazione  dai  conduttori  destinati  a  chiu- 
dere i  circuiti  col  galvanometro  e  colla  pila^  ma  ciò  non  po- 
tendosi fare ,  disposi  tutto  come  vado  a  descrivere  ,  con  ba- 
stante diffusione  ,  onde  mettere  i  fisici  in  grado  di  ripetere 
resperimento. 

Presi  tre  ruote  esattamente  ugnali,  e  di  24S  millimetri  di 
diametro,  di  dieci  di  grossezza,  di  legno,  lavorate  al  tornio; 
con  una  scanalatura  lungo  la  circonferenza,  dal  lato  della  gros- 
sezza, ma  di  lieve  profondità.  Lungo  un  diametro  di  ciascuna 
ruota  praticai  una  seconda  scanalatura,  che  quindi  ai  bordi 
veniva  a  congìungersi  colla  prima.  Presi  un  filo  di  ramo  co- 
perto di  seta,  di  circa  un  millimetro  di  diametro,  e  l'avvolsi 
in  ognuna  di  dette  ruote  net  modo  seguente.  Lo  distesi  un 
tratto  sul  diametro  scanellato  ,  poi  Io  proseguivo  per  V  altra 
scanalatura  lungo  la  circonferenza ,  per  una  metà  di  questa , 


(  366) 
ossia  finché  venivo  a  ritrovare  Faitra  estremità  del  diametro 
da  cui  eror  parlilo  >  allora  ritornavo  sul  diametro  stesso  ^  ed 
arrivalo,  di  nuovo  ,  all'  altra  estremità  sna  superiore ,  prose^ 
gnivo  sulla  circonferenza  nella  scanalatura  ^  ma  in  direzione 
opposta  di  prima,  cioè  iacendcHie  Taltra  metà,  rilomando  cosìf 
ima  seconda  volta  alla  estremità  stessa  della  scanalatura  del 
diametro,  da  cui  partiva  di  bel  nuovo,  se  volevo  rftddoppiare 
o  triplicare  il  già  fatto;  finalmente,  dall' estremità  del  diame- 
tro da  cui  avevo  principiato  ,  riunivo  assieme  i  dufe  capi  del 
filo  ,-  sempre  còperfo  di  seta  ,  in  moda  che  fuori  dalle  dette 
ruote  ogni  arione  esteriore  fosse  nullaV  e  per  non  aver  così  a 
considerare  che  dei  conduttori  di  forma  be»  determioafa. 

Una  di  tali  raote,  queHa  che  mi  doveva  servire  da'  eireuita 
indotto,  la  posi  ad  un  apparecchio,  assai  semplice  ,  di  ruota- 
zione,  destiaato  a  muoverla  in  un  piano  verticale,  incorno  ad 
imo  stesso  asse  orizzontale.  I  due  capi  del  suo  filò  eouduttdtf^ 
eseguivano  lasse  stesso,  assieme  untri;  e  Tufio  era  saldala  ad 
un  anello  di  ottone^  deUa&se,.  TaUro  a«t  un  anelici  pure  pas- 
sante nell'asse,  e  ruotaule  con  luiy  ma  formato  per  tre  quarti 
di  circonferenza  di  legno,  e  per  un  quarto  di  ottone.  Questi 
due  anelli,  ruotando  colVassc  insienle,  e  colla  mola,  si  frega- 
vaao  leggermente  a  due  molle  di  ottone,  che'  erano  fisse  ,  e 
che  comunicavano  coi  due  capi  del  galVanmieCro.  l^e  venivar 
cosi  che  una  delle  molle  comunicava  sèmpre  con  una  delle 
estremità  del  filo  indotto,  ma  l'altra  non  comunicava  coir  al- 
tra estremità,  e  quindi  nou  efaiddeva  il  circuito  del  galvano^ 
metro,  se  non  per  un  «Quarto  di  circonferenza.  Gal  mezio  di 
una  piccola  ruots  all'estremità  detrasse  di  ruotazione,  di  una 
ruota  più  grahde,  e  di  ulta  fune  senza  fine,  imprimevo  facil- 
mente la  voluta  ruotazione. 

*  Le  aì(l^  due  ruote  eran' poste  paralellamentè  alla  descrit- 
ta,  e  coi  loro  centri  sul  prolungamento  deH'asisc  di  ruotazio- 
ne, è  stàn*do  coi  diàmetri  '  scàiietlati  paralclli  fra  di  loro.  In 
queste  passaVd  ià  cotrente'iuducen te  dalla  pila,  ma  non  nella 
stéssa 'Àireztone  in  ambedue  \  ma  bensì  in  modo  che  le  loro 
azioni  tendessero  a  distruggersi, 'oskia  a  differenziarsi ,  sulla 
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tftol^  ìiido&U.  Le  iutpusU^  4e\b  correnti  loro,  ìndoceDli^  po- 
tè vanQ.c^crc  preso  iprppor^iiQ^sili  al  numero  dei  giri^  che  nel 
tno^Q  doscriUo  vi  avavo. Catto  col  filo  della  pila»  ed  erano  di« 
verse  fra  di  loro.  Variando  cosi  quei  |firi^  potevo  variare  le 
correnti  inducenii  in  noti  rapporti  fra  di  loro^  dati  i  quali  tro- 
vavo esperimcntaliaeato^  fissata  cbc  avevo  la  distanza  di  una 
di  quelle  ruote  djilTuK^olto  arbitrariamente,  quella  distanza  a 
cui  dovevo  mettere  Tallra  ruota  9  perchè  facesse  suir  indotta 
equilìbrio  alla.  prima< 

.  f^iò  posto  suppqoiamo  .p.  e.  di  tenere  le  ita  rdote  coi  loro 
diametri  scqnellali  paralellì»  e^  rimanendo  fei'mo  Tasise  di  ruo- 
(azione  dvir  apparecchio  ,  di  generare  le  correnti  indotte  all' 
aprire .  od  al  chiudere  del  circuito  della  pila,  facendo  uso  del-' 
Tapparccchio  indicato  al  paragrafo  4"  ;  e  supponianio  di  aver 
fatto  .ttp  sol  giro  del  filo  della  pila  nelle  scanalature  della 
fuota.  inducente  più  prossima  alfindotta^  e  di  averne  fatti  due 
de'giri  neir  altra  ruota.  Comincerò  dal  fissare  là  prima  ruota 
alla  distanza  m  dairiiulotta.  Lasciando  aperto  il  circuito  della 
pila,  lascierò  che  1  ago  del  galvanometfo  rimanga  allo  zero  del 
8U0  quadrante^  e  poi^  in  tale  stato  di  cose^  chiudo  il  circuito 
della  pila,  mentre  pure,  avendo  accuratamente  disposti  quegli 
anelli  dianzi  nominati,  é  chiuso  quello  del  galvanometro,  in- 
dotto. Generalmente  neiratto  di  tale  chiusura  Tago  del  galva- 
numelro  devierà,  a  dritta  ed  a  sinistra,  secondo  che  sarà  Tuna 
o  i*  altra  delle  ruote  induC/cnti  che  propondererà  ;  e  se  farò 
uso  deirapparecchio  del  paragrafo  citato,  del  Masson,  devierà 
tanto  maggiormente.  Ma  ben  presto  troverò  la  distanza  n  della 
ruota  a  corrente  induccnte  doppia,  dalla  ruota*  indotta,  in  cui, 
l'ago  del  galvanometro  rimanendo  a  zero,  le  due  ruote  indu- 
centi avranno  un  uguale  azion  inducente  sulPindotta  medesi- 
ma. Per  cui  potrò  esattamente  concludere  che  trasportando  la 
ruota  ad  un  sol  giro  del  filo  della  pila  ,  ossìa  la  di  cui  cor- 
rente ù  Tunità,  nel  mio  caso,  d^lla  distanza  m  alia  n  dall'in- 
dotta, la  sua  forza  induQentei.  Vfrrà  a  diminuire  della  metà. 
Ora  in  vece  di  far  doppio  iL.jcircuito  induccnte  più  lontano  , 
lo.  potrò  fare  triplo,  quadruplo,  *..  .  ec;  ed  in  tal  guisa  d^-' 
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terminerò  tutte  le  distanze  p,  9,  r,  .  .  .  u ,  alle  quali  suppo* 
sto  trasportato  dall*  indotto  il  circuito  la  di  cui  corrcotc  ho 
presa  per  unìtà^  e  che  sempre  e  rimasto  alla  distanza  m  ,  la 
sua  forza  induttiva  alla  distanza  m  verrebbe  a  diminuire  nella 
proporzione  dei  numeri 

1        1       J^  1 

Ora  tutto  ciò  è  stato  fatto  col  metodo  di  generare  le  correnti 
indotte  colla  istantanea  chiusura  del  circuito  voltaico.  Ma  do- 
po ogni  volta  che  ebbi  trovata  una  data  posizione  (issa  di  oqui- 
librio,  fra  quelle  tre  ruote  come  descrìssi,  girai  Passe  di  ruo- 
tazìone  in  modo  che  la  scanalatura  diametrale  dell'indotta^  da 
paralella  che  era  diventasse  normale  alle  altre  due  delle  in- 
duccnti;  perche  in  tal  normale  posizione,  qualunque  fossero  i 
valori  di  m  e  di  7»  le  correnti  indotte  dovevano  esser  nulle', 
e  nulle  infatti  le  diceva  Tesperienza;  quindi  girai  l'anello  par- 
te di  ottone  e  parte  di  legno  ,  in  modo  che  imprimendo  all' 
apparecchio  la  dovuta  ruotazione  rimanesse  chiuso  il  circuito 
indotto,  per  un  solo  quarto  di  circonferenza,  partendo  da  détta 
posizione  normale^  di  quei  diametri.  Finalmente  stando  in  tal 
caso  sempre  chiuso  il  circuito  della  pila,  generavo  le  correnti 
indotte  girando  rapidamente  l'indotto,  intorno  al  suo  asse  oriz- 
zontale. 

7.''  Se  ho  avuto  la  fortuna  di  spiegarmi  con  sufficiente 
chiarezza,  il  lettore  avrà  preveduto  il  resultato  di  quest'ulti- 
ma esperienza  ;  vale  a  dire ,  che  1'  ago  del  galvanometro  ri- 
marrà immobile,  sia  generando  le  correnti  indotte  in  questo 
ultimo  modo,  sìa  col  primo,  non  cangiando  nei  due  casi  le  re- 
lative posizioni  di  equilibrio  dell'indotto  dagl'induccnti.  Infatti 
detti  circuiti  sono  fatti  in  modo  che  la  induzione  é  nulla 
quando  quei  diametri  sono  normali,  ed  è  la  massima  quando 
sono  paralelli  :  se  dunque  la  somma  delle  correnti  generalo 
passando  dall'una  all'altra  posizione  ,  è  uguale  per  ogni  cir- 
cuito inducente  a  quella  che  egli  potrebbe  generare  chiuden* 
do  istantaneamente  il  circuito  della  pila  ,  e  stando  però   quei 
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diametri  fermi  e  paralelli,  Tequilibrio  cbc  aveva  laogo  nel  1^ 
caso  doveva  pure  aver  luogo  nel  2.^ 

Invece  di  tali  forme  dì  circuiti  se  ne  possono  adattare  al- 
tre, che  per  ora  stimo  inutile  descrivere.  Sarà  solamente  utile 
avvertire  che  in  delta  esperienza  converrà  sempre  partire  da 
due  posizioni,  di  zero  Tuna^  e  l'altra  di  massima  azione,  onde 
non  aver  a  complicare  con  troppe  considerazioni  il  resultato 
della  esperienza,  ed  avere  esperimentalmente  effetti  n^aggiori. 
Ed  il  lettore  avrà  già  inteso  di  per  se  che  se,  p.  e.  nell'ulti- 
ma esperienza,  non  si  pigliassero  tutte,  e  non  solo  le  sole  cor- 
renti comprese  in  un  quarto  di  circonferenza  di  ruotazione 
dell'indotto,  dalla  nulla  alla  massima  azione ,  detto  equilibrio 
non  sussisterebbe  più  ugualmente  nei  due  casi  narrati. 

Detta  esperienza  dimostra  esattamente  ciò  che  abbiamo  sup- 
posto nel  paragrafo  3.""  di  questo  lavoro;  e,  indipendentemente 
dalle  idee  teoriche  che  mi  guidano  in  queste  ricerche ,  essa 
forma  una  condiziono  importantissima  ed  esplicita ,  alla  quale 
qualunque  teoria  che  pretende  spiegare  i  fenomeni  d'induzione 
elettro-dinamica  deve  soddisfare. 

Questo  modo  teorico  di  passare  dal  caso  di  correnti  in- 
dotte nella 'chiusura  di  un  circuito  voltaico,  a  quello  relativo 
ai  moto  del  circuito  stesso ,  parrà  naturalissimo ,  lo  spero  al- 
meno, a  moltissimi  fisici.  Nondimeno  tal  modo  è  fondato  ne- 
cessariamente sull'ipotesi  di  un  azione  fttmantiiXt  fra  un  cir- 
cuito chiuso  ,  ed  un  circuito  voltaico  ;  azione  che  nel  primo 
suo  istante  sviluppa  una  corrente  indotta ,  e  nei  successivi 
mantiene  Io  stato  eleUro-tanico ,  sul  circuito  indotto,  la  prima 
volta  a  ragione  sospettato  dal  sig.  Faraday,  e  dallo  stesso  fi- 
sico in  appresso  negato.  Nondimeno  è  stato  accettata  da  molti 
fisici  una  spiegazione  dei  fenomni  elettro-dinamici,  a  ciò  che 
qui  esposi  contraria.  Ciò  almeno  mi  parve:  ma,  del  resto,  sem- 
pre cosi  esperimentaimcnte  procedendo,  e  senza  affrettare  al- 
cun deciso  giudicio,  incontreremo  la  verità. 

8."  Per  stabilire  una  buona  tebjria  di  questi  fenomeni  è 
d*ttopo  ancora  essisre  ben  istrutti  sull'  influenza  che  possono 
avere  sulla  forza  della  corrente  indotta  le  seguenti  circostan- 
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ze.  La  natnra  det  metallo  cbe  forma  i(  dfcdito  iadoKo;  qaeU 
la  dell' indutlorc  )  la  grossezza  del  filo  cbe  forma  U  circiUtor 
indotlOf  e  quella  parimente  relativa  airiadiittore>  la  resistenza 
al  passaggio  della  corrente^  dei  circuito  indotto,  cbe  dalla  nota 
teoria  di  Ohm  si  può  rilevare.  Dirò  rcsperieoza  clie  feci  per 
determinare  la  prima  di  tali  influeBze. 

Scelsi  un  cilindro  di  legno  di  circa  tre  decioietrt  di  dia^ 
metro,  e  attorno  a  questo  cilindro,  normalmente  al  suo  asse^ 
avvolsi  in  più  giri  a  guisa  di  anello  il  filo  della  pila  coperto^ 
di  seta.  I^resi  un  altro  filo  coperto  di  seta  e  ne  feci  parimen- 
te^ ma  con  un  sol  giro,  attorno  al  cilindro  un  anello  parale^ 
lo  al  primo.  I  due  capi  di  questo  secondo  filo  si  riuoiTanOfie 
si  avvolgevano  assieme,  per  rendere  nulle  fuori  di  detto  anelli 
le  influenze  esteriori;  e  dall'altro  lato  deiranello,  intlucen te, del- 
la pila  formavano,  ad  uguale  distanza,  un  terzo  anello,  sepa- 
randosi, e  poi  di  nuovo  riunendosi  per  andare  all'appareechior 
citato  al  paragrafo  à""  e  quindi  al  galvanometro.  Le  direzioM 
secondo  cui  tal  secondo  filo  eray  per  formare  i  due  anelli,-  av^ 
volto  attorno  al  cilindro,  furono  scelte  inversmnente  f  cioè  i» 
modo  cbe  le  correnti  indotte^  sia  airaprire  cbe  al  cbiudere  del 
circuito  delta  pila,  nei  due  anelli  separatameote^'si  differen- 
ziassero nel  circuito  totale  cbe  essi  formavano  ool  galvanome- 
tro. I  doe  anelli  indotti  essendo  uguali  ed  a  distanza  uguale 
dairinducente ,  ed  essendo  dello  stesso  metallo  e  delfa  atessaf 
sezione ,  era  naturale  cbe  l'ago  det  galvanKHnetro  restasse  a 
zero.  Avevo  venti  coppie  alla  Grove.  Restava  a  sostituirsi  aii 
uno  dei  due  anelli  indotti ,  di  rame ,  un  anello  di  ugual  se«> 
zione;  in  tutto  infine  ugnale  all'altro  anello  indotto,  fuorché 
nella  natura  del  metallo  conduttore.  Tale  circostanza  fu  da 
me  variata  sostituendo,  a^l  rame  di  un  anello  indotto,  snccessif 
vamcnte  zinco^  piombo^  ferro,  stagno,  bismuto,  antimonio.  Ha 
l'equilibrio  cbe  ebbe ,  e  doveva  avere  luogo  nel  primo  caso^ 
ebbe  luogo  ancbe  nel  secondo;  ciò  cbe,  provò  xhe  »  la  forza 
»  della  corrente  indotta  in  metalli  di  natura  diversa ,  da  un 
»  circuito  voltaico ,  è  indipendente  dalla  natura  dei  meiatU 
»  stessi  ». 
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Se  in  diversi  circuiti  indotti,  ngoali  di  forma  di  lungbeat- 
éa  e  di  sezione,  ma  di  varii  metalli,  uno  stesso  circuito  Toh 
talco,  nelle  stesse  circostanze  induce  correnti  diverse  ,  ciò  é 
perchè,  vslriando  la  naturtf  del  metallo  indotto,  varia  ahrcsi  là 
resistenza  dello  stesso  circuito,  al  passaggio  della  corrente. 

Tale  teorema  esperimentalc  sarà  di  un  grande  soccorso  neU 
la  teorioa  interpretazione  dei  fcnomenij  tanto  più  che  fino  ad 
ora,  i  fisici  amettono  la  proposizione  contraria,  fidandosi  a  fal- 
laci metodi  di  esperienze. 

9."*  Volli  esaminare  se  lo  stesso  teorema  era  applicabile  al 
caso  delle  correnti  indotte  dalle  calamite  su  i  circuiti  condut- 
tori. Presi  la  calamita  artifloiale  della  macchina  di  €iarke  ,  e 
h  -posi  nel  senso  deUa  sua  lunghezza  in  un  piano  verticale. 
Quindi  sulla  scanalatura  diametrale  della  ruota,  accennata  nel 
parag.  &>,  che  conteneva  il  circuito  indotto,  disposi  un  filo  di 
rame  che  poi  con  i  suoi  due  capi  univa  a  quegi'anelli  comu- 
fiicanti  col  galvanometro.  Come  descrissi  potevo  far  ruotare 
quella  ruota,  e  quindi  raccogliere  tutte  le  correnti  indotte  dalla 
ealamita  m  quel  fifo  nel  suo  passaggio  dalla  posizione  pa- 
ralella  allo  nomale  ali*  asse  che  coogiunge  i  poli  della  cala- 
mita stessa*  Con  tal  mezzo  potevo,  ruotando  rapidamente  Tap- 
parecchio,  ottenere  dal  galvanometro  una  deviazione  di  60" 
gradi,  per  una  distanza  di  circa  due  centimetri  della  mota , 
alia  cahimita,  se  era  paralella,  esimmetrican^ente  disposta  rela- 
tivamente al  suo  centro*  Potevo  altresì  porre  due  fili  di  diversi 
.  metalKf  in  vece  di  uno  solo,  sulla  scanalatura  della  ruota,  di- 
sponendoli in  modo  che  le  correnti  in  loro  indotte  si  distrugges- 
sero al  galvanometro.  Il  resultato  di  questa  ultima  esperienza 
fu  identico  al  primo;  vale  a  dire,  si  dovrebbe,  anche  in  questo 
caso,  ammettere  che,  le  correnti  indotte  dalla  calamita  in  metal- 
li di  natura  diversa^  sono  indipendenti  dalla  varia  natura  istessa. 

£  evidente  che  in  tale  esperienza  non  bisogna  confondere 
la  intensità  della  corrente  indotta ,  sviluppata  in  un  metallo 
dalla  calamita,  dal  magnetismo  sviluppato  dal  metallo  stesso. 

IF  genere  di  questi  ultimi  fatti  è  tale  che,  prima  di  essere 
ammessi  nella  scienza  nel  loro  più  assoluto  enunciato,  devono 
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ancora  subire  dagraltri  fisici  delle  riprove  esperiroentali.  Frat- 
tanto credo  di  avere  bastanti  ragioni  di  fiducia  circa  al  metodo 
csperimentale  da  me  seguito;  perchè  esso  è  indipendente  l.*"  da 
una  variazione  qualunque  che ,  durante  Tesperienza  potesse  av- 
venire  nella  pila;  2.°  dagrerrori  che  inevitabilmente  hanno  luogo 
nelle  valutazioni  delle  correnti,  graduando  il  galvanometro;  S.** 
dalle  influente  delle  lunghezze  ridotte  del  filo  di  cui  fa  parte  il 
circuito  indotto;  4.°  da  una  variazione  di  sensibilità  dell*  ago 
del  galvanometro.  E  si  dovrà  a  tutto  questo  aggiungere  che 
tal  metodo  dà  un  modo  esattissimo  per  misurare  la  forza  delle 
correnti  inducenli. 

A  chi  vorrà  occuparsi  della  verificazione  esperimentale  de* 
fatti  che  esposi  saranno,  per  risparmio  di  tempo,  ed  a  scanso 
di  noia^  utili  i  seguenti  generali  avvertimenti. 

Si  dovrà  fare  uso  di  un  galvanometro  a  sistema  molto  asta- 
tico,  di  poca  resistenza^  ma  composto  almeno  da  trenta  giri  di 
filo. 

Nel  caso  di  circuiti  rientranti  in  loro  stessi,  sarà  utile  ser- 
virsi di  fili  fasciati  di  seta;  e  di  neutralizzarne  le  azioni  este- 
riori ai  circuiti^  unendoli  assieme  nel  loro  tragitto  al  galvano- 
metro,  od  alla  pila. 

Non  bisognerà  far  troppi  giri  di  filo  sullo  stesso  circuito, 
ondo  non  dar  luogo  all'es^tracorrente,  nel  cìrcujilo  indotto. 

Converrà  guardarsi  dairinfluenza  di  correnti  termo-elettri- 
che,  che  possono  nascere  nella  confiricazione  dei  metalli.  • 

Non  sarà  mai  utile  scegliere,  per  fame  dei  commutatori, 
delle  ruote  a  denti;  ma  bcnsi  delle  ruote  a  circonferenze'  ben 
liscie;  parte  di  metallo  e  parte  di  una  sostanza  non  condut- 
trice; 


\   « 
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SOLUZIONE  DI  UN  PROBLEMA  DI  GEOiMETRIA 

A  TRE  COORDINATE. 

DESCRIVERE  UNA  SFERA  IN  MODO  CHE  INTERSECHI 

QUATTRO  ALTRE   SFERE  AD  ANGOLI  DATI 

NOTA 

m  Of  BATTAGLIAI 

Siano 

{x',y',s',r'),  (x",y",z"y'ì,  ^x",y"',z"',r"'),  {x'^ ,  y'\ 'J\  r'^) 

le  coordinale  dei  centri  e',  e",  e'",  c'^,  e  i  raggi  delle  sfere 
date  ;  (x^  y,  z,  r)  le  quantità  analoghe  per  la  sfera  cercata  ; 
9\  9'\  ?%  ?'^  gli  angoli  secondo  i  qaali  questa  sfera  deve  in- 
tcrsegare  le  altre  quattro  :  si  avrà  evidentemente  : 

{x—xY  H-  (y— yT  -^  (-— -T  —  »•'  H-  r'^— 2rr'cosc)'=R'% 

L'equazioni  (S)  tra  le  coordinate  variabili  x  ^  y  ,  z  dinotano 
delle  sfere  che  hanno  rispettivamente  per  centri  c\ e",  e",  c^ 
e  per  raggi  R',  R",  R'",  R'^.  Potremo  combinare  queste  sfere 
in  tutt*i  modi  a  tre  a  tre^  ed  avremo  cosi  quattro  sistemi  di 
equazioni  che  indicheremo  con  S,  ,  S^  9  S3  ,  S4  .  Consideria- 
mo da  principio  il  primo  sistema  Si  ,  o  sia 

I  {x—x'y  -H  (y—y'T  -*-  (-5  -^y  =  r^  -H  r"*  —  2rr''cos9" , 

(SO      (x— x''T^-(y— 3/"T  -hiz—z'y  =r'-hr'"^  —  2rr'"cos  f , 
\  (x-.a:'vj*-+-(y-^y'v)»4.(5_.'vj*  —r^  H- r'^^— 2iT'Vcosy'v  ; 

si  avrà  combinando  queste  equazioni  a  due  a  due,  col  sottrarre 
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l'una  dall'altra,  e  ponendo 

jB"H-y"^-«'*— r'*  =  2t"  ,  x"^-hy"'-hz"'—r"'  s=  2t"', 

(T) 

l  ir"' Vy""H-z""— r"'"=2<"",  x'v'-t-y'v'n-s'v'—r' v'_2<'v». 

(x'"  —  a;'Y)x  -4-  (y'"  —  j'^)y  4-  (z"'  —  x"')z  +  «"»'  —  <"" 

=(r"'co8»"'— r'v  cos9'')r, 


( 


=  (r'v  cosp'v  —  f  "  cosf  '  V, 

(a;"  — a;'")a;  H-  (y"  —  y"')y  H-  {z"  —  2'")z  -t-  |"^— ^'v^ 

=  (r'vcos(p'v_r''cos9)")r- 

ElimiQiamo  r,  col  moltiplicare  Tequazioaì  (p,).  rispeltìrAiweato 
per 

.       r"cos9",  r"'cos9'"  ,  r'^cosp'v^ 

e  sommarle,  verrà  : 

[(x"'— a:'v)r"cos9"+(a;'v_a;'y' 'cosy'"-+-(a?"— a:"yv  cosy'^  Jjp 

l^«[(y"'_y'vy/cosy''H-(t^'v--y''K'''cos9'''-h(y"— y''0'-'''cos?'''3y 
|h-[(«"'— 2'Vcos9''H-(«'v_,'y''co89'"-h(«''--j:''')r'^cos?/v]x 

e  (Pi)  dinoterà  un  piano  sul  quale  deve  trovarsi  il  centro 
della  sfera  cercata.  Ora  è  facile  vedere  che  T  equazioni  {p^) 
rappresentano  i  piani  seganfi  comuni,  reali  o  ideali,  delle  sfe- 
re S,  considerate  a  due  a  due.  Questi  piani  passeranno  per 
una  stessa  retta  If  segante  comune  delle  tre  sfere,  per  essere 
ciascuna  equazione  {pt)  conseguenza  delle  altre  due;  e  sarà  It 
perpendicolare  al  piano  dei  tre  centri  delle  sfere  ,  a  motivo 
che  i  piani  pi  sono  perpendicolari  alle  linee  stesse  dei  centri. 
Segue  da  ciò  che  Tequazione  (P,),  risultato  deireliminazione  dì 
r  tra  l'equazioni  (pi]j  dinoterà  il  luogo  geometrico  delle  inG- 
nite  rette  {|  seganti  comuni  delle  sfere  S|  variando  r,  e  sarà 
un  piano  perpendicolare  a  quello  dei  centri. 

Allo  slesso  modo  considerando   gli   altri   sistemi  di  sfere 
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Sa  ,  S3  >  S4  si  avranno  analogamente  api  ,  {,  ,  cP|  altri  piani 
P2  9  p^  9  ^4  seganti  comuni  delle  sfere  S  combinate  a  due  a  due, 
altr^  Fjctte  l^j  {3,  Z4  seganti  comuni  delle  stesse  sfere  combinate  a 
tre  a  tre,  ed  altri  piani  Pa,  P39  P4  sui  quali  dovrà  trovarsi  il 
^ntro  della  sfera  cercata.  Però  le  combinazioni  indipendenti  dell' 
equazioni  (S)  a  due  a  due,  tra  le  sei,  essendo  solamente  tre^  e  le 
combinazioni  a  tre  a  tre,  tra  le  quattro^  soltanto  due;  i  sei  piani 
P^  e  le  quattro  r^^ttc  l  passeranno  per  uno  stesso  punto,  ed  i 
quattro  piani  P  per  una  stessa  retta  X,  luogo  geometrico  de' 
punti  di  concorso  dei  piani  p,  ^  delle  rette  /,  e  su  tale  retta 
X  dovrà  trovarsi  il  centro  della  sfera  cercata. 

Ti  è  sulla  retta  X  un  punto  notevole  O,  punto  di  concorso 
jdef  ^lani  p  corrispondenti  ad  r  =  0 ,  o  sia  dei  piani  seganti 
comuni  delle  sfere  date,  giacché  in  tale  ipotesi  R',  B'',  R'",  R'^ 
sono  eguali  rispettivamente  ad  /,  r",  r'",  r'^.  Supporremo  da 
ora  in  avanti  preso  questo  punto  per  origine  delle  coordinate. 
Allora  l'equazioni  (/?),  supposto  r=0,  dovranno  essere  verificate 
ponendo 

icìò  cond^ce  a 


laonde  posto 


#'2   ..^   ^tt2    ^  ^tff2   ^^  ^'V* 


2('^  5=  2t"^  =  2f '"*  =  2^'v2  _  ^^  ^ 


sì  avrà  chiaramente,  a  motivo  dell'equazioni  (T),  che  le  tan- 
genti tirate  da  0  alle  sfere  date  saranno  eguali  tra  loro ,  ed 
eguali  a  /  )  e  quindi  la  sfera  Z  di  centro  0  e  raggio  i  inter- 
segherà  le  sfere  date  normalmente.  Si  può  osservare  ancora 
che  sulla  retta  X  i  punti  di  concorso  dei  piani  p  corrispon- 
denti a  valori  eguali  e  di  segno  contrario  di  r,  sono  ad  eguali 
distanze  da  O,  rimanendo  l'equazioni  (p)  in  variale  col  cambiare 
|3elio  slesso  tempo  i  segni  ad  x^.y^  z  od  r. 

Ritorniamo  ora  all'equazioni. ($i)y  e  combinandole  a  due  a 
|lue,  elimioiaino  tra  esse  r,  'e ..  i^oftt  t^  :  si  avrà  ponendo  : 


•    fi 
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[  „  _x"'  r".V,osy"'— ■r"V'v  <»sy'v   „  _  y'v  r"'cosf"'—y"'r'''costp"' 
1  ^  '  —  jj"  <.osy"'  —r'v  cosy'v   '  ^  '     r"'cos(p"' —  i^"  costp'"   ' 

<  „  _a'Vr"'cosp"— ;s"Vvcos?'v 


Jt'^^.^in   r'v^ns^'V 


r  coso  — r  r ^  cosy 
x'-i-y'-^z^—  21".  a;  —  2/.  y  —  2z".  ^  -4-  f  =  r'  ; 

j^'     r'v  coss'v  _  r"  cos  e"   '  ^'  ~  r'vcosy'v  —  r"cosj>"  ' 

(S.)  {  ■  ,„_s"r"'  cosg'v  —  g'Vf"  cosy" 

^'  ~  r'v  cosy'v  _  r"cosp"   ' 


X 


*  _1_  ..»  _j^  -»     0-.  w 


-hy'-^z'  —  2x,"'x  —  2y,"'  y  —  22."'  s -h  t^  =r'; 


,^__xV^sp' W'r"' cosy^    ,^_  y'"  r"  cos^"  —  y"  r'"cosp"' 
^'     r''  cosf"  —  r'""cos^"'~  '  ^'  ^    r"  cosy"  —  r'"  coso'"   ' 

>v  _^'"  '•"cos?"  —  ^"  >•'"  cos  ?"'  . 
^'  "~   r"  coso"  ~  r"  cos?'"   ' 


a;  -+-y  -h  s»  —  2c'v,  X—  27'v,  y  _  2;'v,  s  -f-  r'  =  r'. 

L'equazioni  (Si)  dinotaoo  delle  sfere  che  hanno  i  loro  cea- 
tn  Ci"  ,  e"' ,  c'v  ,  dclerminati  rispctlivamcnte  dalle  coordi- 
nate  (x'\  ,  t/",  ,  ^",)  ,  (x'",  ,  y"\  ,  .'"'.),  (Vv.  ,  y'y,  ,  :.'v^)  ,  ' 
sulle  rette  e'"  c'^ ,  c'^  e"  ,  e"  e"'  ,  in  modo  che  le  loro  distanze 
da  d"  e  c'v ,  c'v  e  e"  ,  e"  e  e'"  sono  proporzionali  ad  r'"cosf'"j 
r'v  cosy'v  .  r'v  cosy'v  ^  j."  cosy"  ;  r"cosp"  ,  r"'  coso"'.  I  raggi 
sono  ipotenuse  di  triangoli  rettangoli  in  cui  un  lato  dell'angolo 
retto  è  eguale  ad  r  ,  e  Tallro  lato  è  eguale  alla  tangente  con- 
dotta dal  centro  della  sfera  ohe  si  considera  alla  sfera  Z.  Que- 
ste sfero  S(  hanno  per  piano  segante  comune,  variando  comun- 
que r,  il  piano  Pj  ;  infatti  eliminahdo  r^  tra  V  equazioni  (SJ 
combinate  comunque  a  due  a  duo ,  si  ottiene  precisamente 
inequazione  (Pi)  ,  la  quale  si  riduce ,  ponendo  : 
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(x''-x'v)r"cos^"-h(a:'v— j:";r"cos9';'-+-(x"— x'")r'vcos?'v=a„ 
(y"'-y'^V"cos?"-h(y'v.-j,")r"'cos9"'+(y"-y"')r'vcos?'v=6,, 
(5'"— 5'v)r"cosy"H-(z'v— 2")r"'cos9"-H3"— a"')r'vcosp'^  =  e.  , 
ad  |P|)  .  .  .  Ui  X  -i-  l>,  y  -h  Ci  z  =  0  , 

a  motivo  dcirorigine  attuale  dello  coordinate.  Si  ha  poi  facii' 
mente 

a,  y."  —  A,  x,"=  o.  j^."'  -  b,  X,'"  =  o,  y,'^  —  «.  x,'\ 
e,  X."  -  a,  s,"  =  e,  X,'"  —  o,  ».'"  =  e,  x.'v  —  o,  x,'^  , 
A.  ^."  -  e,  y,"  =  ó.  z.'"  -  e,  y.'"  =  6,  5.'v  _  <..  y.'v  , 

uodc 


»4' i         jr  1 

y.'^-y." 

— 

y."-y."' 

> 

X.'"      x.'v 

= 

.M'  1                          «Zf! 

— 

:r/'-x/" 

Ci 

zr  -zr 

> 

zr-z,'^ 

^t'^  — *." 

e, 

6. 

y.'"-  y.'^ 

y.'^-y." 

!fr~'jr 

ì 

e  ciò  dinioslra  che  i  centri  e/',  e/"  »  c/^,  delle  sfero  S,  so- 
no in  ana  reità  L|  pcrpeodicolare  al  piano  P|  .  Considerando 
gli  altri  sistemi  di  equazioni  Sa  9  S3 ,  S4  si  avranno  analoga- 
mente ad  S|  ,  altre  sfere  Sa  ,  Sj  ,  S4  ed  altre  rette  L^  ,  L3  , 
L4  rispettivamente  perpendicolari  ai  piani  Pj,  P3  ,  P4  :  que- 
ste quattro  rette  Li,  L^  ,L3,  L4  staranno  in  uno  slesso  pia- 
no n  perpendicolare  alla  retta  ).,  comune  intersezione  dei  quat- 
tro piani  P, ,  Pa ,  P3  9  P4 .  Finalmente  prendiamo  per  asse  delle 
z  la  retta  X  :  sarà  per  le  coordinate  del  centro  della  sfera 
cercata  j;  =  0  ,  y  =0,  onde  indicando  con  7  la.  distanza  dcl- 
Torigine  delle  coordinale  dal  piano.;:. dei  centri  delle  sfere  S, 
piano  perpendicolare  alTasse  dullp  ,z,  Tequa/ioni  (S)*  daranno  . 

(1)  z'  -  'ìiz  -+-  r  =  r\ 
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Inoltre  i  piani  /»,  seganti  Gomoni  delle  sfere  S  ,   dovendo  in- 
contrare l'asse  delle  z  in  uno  stesso  punto  G^  per   un  valore 
qualunque  di  rzszr^ ,  chiamando  ^r^  la  distanza  di  tal  punto 
dairorigine,  Tequazioni  (p)  daranno 

(2)  -^=-^. 

L'equazione  (t)  fa  conoscere  che  la  sfera  cercata 

((X)  X^H-Y^H-iZ  — z)^^r», 

e  la  sfera 

normale  alle  sfere  date,  hanno  per  piano  segante  comune  il 
piano  Z  =  7 ,  o  sia  il  piano  tt  ;  e  T  equazione  (2)  indica  che 
^,  e  la  sfera  9^  di  centro  C^ ,  e  raggio  r^  bai|iio  una  superfi* 
eie  conica  To  >  tangente  comune,  la  quale  ha  il  vertice  in  O. 
La  sfera  cercata  ^  si  potrà  quindi  facilmente  determinarn  , 
poiché  un  piano  qualunque  fi  condotto  per  X  segherà  ti,  e  la 
superficie  conica  r^  rispettivamente  in  una  retta,  e  in  duo 
rette,  l'una  segante  comunci  e  lo  altre  tangenti  comuni  ai  cir* 
coli  massimi  prodotti  dallp  atesso. piapo;  segante  in  q^  e  ^n  ^; 
onde  quest'ultimo  circolo  massimo  sarà  determinato  dalla  con-' 
diziqne  di  passare  per  due  putiti  dati,., e  di  toccare  una  rotta 
data:  potremo  perciò  dare  la  segucnlp  composizione  del  pffK 
blema* 

..  .  ^i  .ponga  nei  vi^lori  dei  raggi  (R)  r^=^T^j  e  con  i  centri 
d?Jlle  .sfere  date  e'  ,  d\  e'?' ,  c'^  ed  i  raggi  R',  R",  R'",  R^ 
che  ^si,  c9stfi|iiscoBO  facilipie^te  per  le  relazioni  tra  i  lati  di  un 
.;tr^i)|[f>lo,.si  d^crivapo  delie  ;^fere  S*  I  sei  piani /i,  seganti  co* 
IDU^  di.qypfte.aferci.confb^nat^  a.due  a  due,  e  le  quattro  rette 

À  ?»8Wl»i/fPP«'Hi#'lF  !?t?/^9  ff^^A^^  a  ^ro  a  tre  passeranno 
.ji^f  iyip.sli?Mqi,pifftt(>  Cj^jJ^^qpeljpole  stesse  costruzioni  sup- 
ponendo  r  zsp-rr.T^i  si  .ji^vt^.uo,  altro  punto  C^»La  retta  C# C„, 
o  sia  y, ,  passerà  ,pcl  ^ofif^p  id^Jte  sffera  cercata»  Il  puuto  di 
mpsico.  0  .di  C^  C^  s^rà  xUi  p^nto,  di  (concorso  dei  piani  seganti 
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coittuiiiy  e  delle  seganti  comuni  corrispondenti  alle  sfere  datt^ , 
e  sarà  if  eentro  della  sfera  Z  normale  ad  esse.  Si  determinino 
sui  lati  dell»  piramide  e'  e''  e"'  e'^  dei  punti  e  tali  che  le  loro 
distanze  dai  vertici  e\  é\  c^'\  c'^  siano  rispettivamente  propor- 
zionali ad  r'cosy' ,  r"cosp" ,  r'"cosy'"  ,  r'^cos^'^;  si  avranno  cosi 
sa  ciaacan  lato  due  punti;  tutti  questi  punti  combinati  conve- 
oientemente,  e  può  farsi  in  più  modi,  considerandone  uno  solo 
per  ciascun  lato,  si  troveranno  su  ciascuna  faccia  F. ,  F, ,  F3  , 
F4  della  piramide,  a  tre  a  tre  per  dritto ,  sopra  alcune  rette 
Li  ^  La  f  ^3  9  L4  9  e  queste  quattro  rette  saranno  in  uno  stesso 
piano  7.  Questa  moltiplicità  di  punti  e    di  combinazioni  tiene 
alle  varie  soluzioni  che  ammette  il  problema*  proposto,  polen- 
dosi in  (B)  in  vece  degli  angoli  f' ,  9'' ,  9''' ,  9'^    considerare 
i  supplementi  di  tutti,  o  di  alcuni  di  essi.  Avverrà  però  che 
per  ciascuna  ipotesi  particolare  sui  detti  angoli  il  piano  n  ri- 
sulterà perpendicolare  alla  reità  X  ,  e  quindi  Li ,  L2  9  L3 ,  L4 
saranno  rispettivamente  perpendicolari  alle  proiezioni  di  X  sulle 
facce  Fi  ,  F^  ,  F3 ,  F4  fatte  con  piani  Pi  ,  Pa  ^  Pj»  P4    nor- 
mali alle  dette  facce  :  cosi  sparirà  ogni  ambiguità.  Ciò  posto  la 
sfera  cercata  99  e  la  sfera  a^  di  centro  G„  e  raggio  r^ ,  o  Tal- 
Ira  5o  dello  stesso  raggio  e  di  centro  G^  avranno    per    piano 
segante  comune  n^  ed  una  supcr6cie  conica  t^  tangente  comu- 
ne, che  ha  il  vertice  in  O.  Si  conduca  por  X  un  piano  qualun- 
que n  ;  si  descriva  un  cerchio  che  tocchi  le  rette  prodotte  da 
fi  in  T^  ,  ed  abbia  per  segante  comune  col  circolo  massimo , 
comune  intersezione  di  fi  e  a»)  la  retta   prodotta  da  II  in  ni 
si  avranno  due  soluzioni,  che  saranno  i  circoli  massimi  di  due 
sfere  che  risolvono  il  problema.    Tutte  le  soluzioni   del    pro- 
blema sono  sedici  generalmente,  e  senza  molta  difficoltà  si  po- 
trebbero trovare  ddle  relazioni    osservabili    circa  le  posizioni 
dei  centri  di  tutte  queste  sfere ,  e  i  valori  dei  raggi.    Se  gli 
angoli  9'.^  f/' ,  f^"  ,  (p*^  fossero  eguali  a  zero  o  a  due  retti,  la 
sfera  cercata  toccherebfie  le  sfere  liate.  Considerando  due  sole 
dimensioni  dciresteb^iorie  si  otterrebbe  ìia  cerchio  che   inter- 
seghi  a4lri  tre  cerchi  ad  alinoli  datij  0  pure  li  tocchi;  e  final- 
'0icnte  ,'pck*  le  proprietà  delta  proiteione    stereografica  si  po« 
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irebbe  similmcnlc  descrivere  sopra  una  sfera  un  cerchio    che 
interseghi'ad  angoli  dalì,  o  pur  tocchi    altri  tre    cerchi  trac- 
ciali sulla  stessa  suporAcio. 


SUL  PROBLEMA  D'ISCRIVERE  IN  UNA  CURVA  DI   SECONDO 
GRADO  UN  POLIGONO  IN  MODO  CHE  l  LATI  PASSINO 

PER  PUNTI  DATI. 

NOTA 

HI  G»  BATTAGLIATI 

Nella  pag.  35  e  seg.  del  fascicolo  di  gennaio  di  quest'an- 
no si  è  dedotta  la  soluzione  di  questo  problema  dal  problema 
analogo  relativo  ad  una  superficie  di  secondo  grado;  ma  se- 
guendo un  altro  metodo  si  può  procedere  più  semplicemente 
Del  seguente  modo. 

Consideriamo  da  principio  un  cerchio 

2  **  9 

ir  -4-,v=r  . 

Sia  0  il  centroj  origine  delle  coordinate.  S'iscriva  il  poligono 
M  M' M" .  . .  M'*'')  in  modo  che  i  lati  passino  rispettivamente 
per  i  punti  dati  M'^  ,  M"^  .  .  .  MJ'").  Siano  l'angolo 

M(^)  Ox  =;  2?'.»  ;  Mo''**)  Ojr=  p„(^)  ;  OM„W  =  r^ì; 

le  coordinale  di  M» ,  xW  ,  y  ^  ;  quelle  di  MJ**),  xj'") ,  yj")  i 
si  avrà  evidentemente 

(  r  cos(9'  —  ?)  =  r'^  cos(9'  -h  9  -  9' J  , 

(i)  1  r  cos(9"  —  9')  =  r",  cos(9"  -+-  9'  -  9".) .  .  . 

r  cos  [  9»  —  p'."'-») ]  =  r^i'")  cos  C  9^^")  H-9t'"-')  —fj'^^  ]> 
onde 

(r  M-  x\)  tan  9'lan  9  —  y'„  (tan  9'  -f-  tan  9)  4-  f  —  x\=0  ... 

(2)  |(r-+-«"o)  lan9"  tanj'— y"o  (tan9"  -i-tan9') -f-  r— x"^=0  

[(;r4-j:'^f''0]lan9>0tau9('«-0— y„(''0[ian9>')H-tan9('''-')]--|-r— a:„('^'==0. 
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Apparisce  dalla  forma  di  queste  equazioni  che  eliminando  tra 
esse  saccessi vamente  9',  9"  .  .  .  f'/^') ,  all'equazione  finale  in 
tp  e  f'^"*)  potrà  darsi  la  forma 

(3)  (rH-5c)  tany»  tangy— (j3 -f-  1)  lanfW— (j3— l)tanip-#-r— «=0. 

Ciò  posto:  aflinché  il  poligono  iscritto  M  M' M' '  . . .  Mi'")  risolva 
il  problema  bisogna  che  sia  chiuso,  onde  tan 9^'")  =. tan 9  , 
quindi  si  avrà  .  . 

(r  -+-  a)lan*p  —  2/3  tany  •+-  r  —  a  =  0  , 
o  sia 

«  cos  2y  -»-  /?  sen  2y  =  r  ,     aj:  -4-  j8y  =  r^. 
Si  ponga 


a 
le  due  equazioni 

(4)  x^^-y'  =  r',       f-|-X=l 

a        ù 

faranno  conoscere  il  primo  vertice  del  poligono  cercato.  Con* 
viene  però  determinare  a  e  &.  A  tale  oggetto  suppongbiamo 
che  a  9s=Q  corrisponda 

TV 

qM  =  <p,H  ,     e  a      (dH  =y,  9  :=:  9,    ; 

Tcquazione  (3)  darà 

(/3  -i- 1)  tan (piH  =zr—  ot,    {r  -^  a)tan  9^  =  /3  -f- 1 , 

onde 

(r  -4-  a)  tan  9,('")  tan  9,  i=  ra  ^ 

e  per  conseguenza 

(r  -H  a)tan  9,H  tan  91 H-  r  —  a  =  0  « 

Questa  equazione  essendo  simile  alle  (2),  dimostra ,  in  modo 
analogo  ad  esse,  che  il  punto. 4^U'  ^se  d^Ue  ce  ^  ^b^  ha  ^er 
ascissa  a,  o  sia  il  punto  d'incontro  di  quest'asse  con  la  retljk 

a  ft 


L 
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ed  i  plinti  della  circonferenza  del  cerchio  a:^'^y^  ss  r*  de- 
terminati dagli  angoli  291  ,  e  29|("*]  sono  per  dritto.  Da  cid 
che  precede  si  ricava  quindi  la  seguente  costruzione  del  pro- 
blema: Si  tiri  nel  cerchio  un  diametro  qualunque  M|  Mat"*)  . 
j^ìscrivano  :  il  poligono  M|  M^  M'',  ,  .  . .  MiC"),  in  modo  che  i 
lati  passino  rispettivamente  per  i  punti  dati  M'^  y  M"^  ••.  ìiJ^'^K 
ed  il  poligono  M^^'")  M^^'^')  .  •  •  M^  tale  che  i  lati  passino  per 
MJ^'^ì  y  MJ'"-'}  , . .  M'^ .  Sia  A  il  punto  d'^  incontro  del  diame- 
tro Mi  ìl.J^'^)  con  la  retta  M^i'^ì  Ma  .  Considerando  il  diametro 
perpendicolare  ad  M,  M^^'")  y  o  più  generalmente  un  altro  dia- 
metro qualunque ,  con  costruzioni  del  tutto  simili  alle  prece- 
denti su  questo  nuovo  diametro  si  otterrà  un  altro  punto  B. 
La  retta  AB  intersegherà  il  cerchio  in  due  punti  M^  ed  m  , 
i  quali  presi  per  primi  Tortici  dei  poligoni  da  iscriversi  >  da- 
ranno due  poligoni  che  risolveranno  il  problema. 

Identiche  costruzioni  valgono  se  invece  di  un  cerchio  si  con- 
sideri una  curva  conica  qualunque^  il  che  risulta  evidentemente 
dalle  proprietà  della  proiezione  polare.  Si  possono  anche  in 
Tece  dei  diametri  considerare  le  eorde  della  curva  di  secondo 
gpado>  e  se  esse  diverranno  tangenti  si  ricadrà  nella  soluzione 
data  nel  citato  fascicolo^  cui  è  del  tutto  analoga  quella  rela- 
tiva alla  superficie  di  secondo  grado,  solo  che  si  sostituiscano 
alle  tangenti  della  curra  i  piani  tangenti  della  superficie. 
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SOPRA  ALCUNE  OSSERVAZIONI  FATTE  NELL'OSSERVATORIO 
DEL  COLLEGIO  ROMANO  DURANTE  L*  ECLISSE 

DEL  28  LUGLIO  1851 

NOTA 

DEL  P.  A.  SECCHI 

DircUore  dcirOeservatorìo  del  Collegio  Romano. 

Il  tempo  era  serenissimo,  e  l'atmosfera  tranquilla)  e  sola' 
spirava  il  solito  venticello  di  S.  O.,  ma  meno  forte  di  qaello 
che  suole  negli  altri  giorni  alla  stess^  ora.  Qaesta  tranquillità  ' 
dcH'atmosfora  ci  permise  di  vedere  il  lembo  del  sole  nettissi^ 
mo  e  senza  Mdulazioni  di  sorta.  Il  cannocchiale  di  €attchoix' 
a  coi  io  osservava,  e  T  altro  del  teodolite  a  cui  stava  il  mio* 
assistente,  il  P.  Bosa,  erano  ambedue  fomiti  di  offuscanti  tur-^ 
chini,  la  cui  eccellenza  sopra  lutti  gli  altri  ò  oggidì  riconosciuta] 
per  la  nettezza  con  cui  fanno  vedere  gli  orli  del  Sole.  L  offu-< 
seanle  del  telescopio  di  Caucboix  è  un  eccellente  prisma  fatto 
da'Lerebours  ad  oscurità  variabile,  il  quale' permette  di  la- 
sciare ai  raggi  quella  intensità  che  è  più  comoda  all'occhio  e 
alla  precisione  delle  immagini.  Il  sig.  Angelo  Vescovali  ^  e  il 
sig.  Ignazio  Cugnoni  attendevano  al  cronometro  di  Dent,  giac- 
ché i  rumori  della  sottoposta  strada  non  permettevano  agli  os- 
servatori che  stavano  ai  cannocchiali  di  conlare  il  tempo  da  se. 

Il  primo  contatto  dei  due  lembi  fu  veduto  da  me  precisa-, 
niente  nel  sito  ove  teneva.,  fisso  lo  sguardo,  e  circa  mezzo  se- 
condo dopo  fu  osservato., 4aI  P-  Rosa  al  teodolite.  L'istante  del 
principio  fu  a  3''  24*»  32'.  7  e  quello  del  6ne  a  5^  25"*  7^  2 
Tempo  medio  di  Roma.  La  Luna  entrò  ed  usci  dal  Sole  per 
una  parte  assai  scabra,  e  specialmente  al  finire  una  protube- 
ranza montagnosa  corrispondeva  esattamente  al  punto  del  di* 
stacco,  ed  essa  avrà  tardalo  un  buon  secondo  e  mezzo  di  tem-' 
pò  ad  uscire  tutta  quanta  dopo  che  le  parti  depresse  erano 
sensibilmente  fuori  dell*  orlo  solare.  Questa  circostanza  oi  fa 
cedere  a  quali  errori  possano  esser  soggette  le  detormi^lioni 
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del  tempo  in  questi  fenomeni,  e  conscguentemente  anche  nelle 
occultazioni  delle  stelle  fisse,  giacche  jl  tempo  sarà  dilTerentc 
secondo  il  punto  rilevato  o  depresso  dietro  cui  si  nasconde  la 
stella,  ed  esso  potrà  variare  oltre  ad  un  secondo.  Ne  a  tale 
inconveniente  ò  facile  Tovvìarc  o  indicarlo,  perchè  nelle  occul- 
tazioni che  accadono  dal  lato  oscuro  della  luna  (che  pur  sono 
le  più  pregiate  )  il  lembo  non  si  vede. 

Sembrami  pure  con  ciò  provalo  che  le  irregolarità  del  lem- 
bo lunare  sono  altresì  la  causa  di  quella  specie  di  punti  lu- 
minosi staccati,  che  sono  stati  veduti  altre  volle  al  principio  e 
al  fine  delle  Eclissi  totali,  e  sono  state  descritti  da  Bailv  sotto 
il  nome  di  coroncine  (Beads). 

]|  Sole  era  quasi  senza  macchie  affiitto,  non  avendone  die 
un  gruppetto  di  alcune  assai  piccole  presso  il  punto  d*iugres50 
ed  una  pure  assai  piccola  presso  quello  di  egresso  :  numero- 
sissime erano  le  facole,  che  osservar  si  potevano  molto  bene 
proiettando  secondo  il  solito  sopra  un*ampia  caria  bianca  Tim- 
inai!Ìne  del  Sole  ingrandita  con  un  telescopio.  Con  questo 
mezzo  diminuendosi  molto  la  luce  solare  restano  assai  bene 
distinti  i  suoi  punti  più  chiari,  e  così  pure  col  medesimo  ar- 
tifizio gli  orli  veggonsi  molto  meno  illuminali  delle  parti  cea- 
trali  del  disco. 

Per  moltiplicare  le  osservazioni  astronomiche  quanto  più 
(osse  |>ossLbile>  furono  prese  parecchie  distanze  dei  lembi  del 
sole  e  della  luna,  e  delle  cuspidi  della  fase  notando  i  tempi 
in  cui  essi  arrivavano  ad  una  slessa  altezza  o  ad  uno  stesso 
azipiut.  Questo  osservazioni  troveranno  luogo  più  opportuno 
negli  atti  dell'  Osservatorio  :  frattanto  darò  un  breve  sunto 
delle  altre  osservazioni  fisiche^ 

Queste  furono  distribuite  tra  varie  persone  a  fine  di  non 
avere  confusioue.  Il  sig.  Angelo  Vescovali ,  e  il  sig.  Augusto 
della  Porta  si  presero  cura  del  lormomoitiplicatore  di  Melloni. 
Il  P.  della  llovere  e  il  sig.  Anatolio  Vescovali  delle  operazioni 
fotografiche,  e  due  altri  assistenti  deirosscrvatorio  ebbero  cura 
de^termometri  e  delle  altre  osservazioni  meteorologiche. 

Il  metodo  tenuto  nelle  osservazioni  del  termomolliplicatorc 
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fu  il  scguonfc.  Sul  parapetto  del  terrazzo  dcirosscrvatorio  in 
sito  aperto  e  libero  fu  collocata  la  pila  terinoelcttrica  fornita 
dei  .suoi  tubi  prismatici  e  diarrammi;  essa  si  disponeva  in  mo^ 
ilo  che  i  raggi  solari  ne  potessero  illuminare  tutta  la  sua  fac- 
cia perpendicolarmente.  Cinque  minuti  erano  sufficienti  per  una 
osservazione  completa,  cioè  per  avere  la  deviazione  stazionaria 
deirago  durante  la  radiazione^  e,  impedita  questa ,  il  ritorno 
dell'ago  al  punto  di  partenza. 

Esponendo  la  pila  al  raggiamento  in  questo  modo,  si  ha 
realmente  Tindicazionc  di  un  effetto  composto  della  forza  di- 
retta dei  raggi  solari,  e  del  raggiamento  di  tutte  le  parti  del- 
l' atmosfera  circonvicine  al  Sole ,  e  visibili  dalla  faccia  della 
pila,  onde  essa  resta  veramente  sottoposta  alfazionc  della  ra- 
diazione eguale  a  quella  che  agisce  sugli  oggetti  terrestri.  Chi 
volesse  esplorare  direttamente  il  raggio  solare  dovrebbe  ope- 
rare in  altro  modo,  e  fare  in  guisa  da  impedire  ogni  altra  ra- 
diazione dipendente  dalTatmosfera.  Nelle  ricerche  actinometrl- 
che  finora  istituite  queste  due  specie  di  radiazioni  del  sole  e 
dell'atmosfera  illuminata  sono  state  confuse  ,  ma  meritano  di 
essere  ben  distinte,  altrimenti  non  mai  potrà  definirsi  con  esat- 
tezza la  proporzione  di  caler  solare  assorbita  dall'  atmosfera. 
A  questa  innavvertenza  non  meno  che  alle  molte  difficoltà 
inerenti  a  questo  problema  devono  certamente  attribuirsi  le 
grandi  discordanze  dei  fisici  su  questo  soggetto. 

Le  osservazioni  del  termomoltiplicatorc  si  fecero  di  5  in  5 
nuiuuti  durante  l'eclisse^  e  si  continuarono  di  tanto  in  tanto 
fino  al  tramonto  del  Sole.  11  giorno  appresso  si  ripeterono  le 
osservazioni  medesime  per  avere  un  termine  di  confronto  ,  e 
per  conoscere  direttam(!nte  qual  potesse  essere  l'inOucnza  dell' 
altezza  del  sole,  e  spessezza  dell'atmosfera  sul  suo  raggiamen- 
to. I  risultati  di  queste  osservazioni  si  hanno  nella  tavola  L 
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TAVOLA  I. 


Giorno  2^  Luglio 


Tempo 

30 
35 
40 
45 
50 
55 
4  0 
5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 


Deviazione 


Tempo 


Deviazione 


29  Luglio 


Tempo 

3*''25^ 
35 
50 

4  0 
15 
30 
40 
50 

5  5 
15 
30 
45 

6  0 
20 
35 
50 

7  0 
tO 


Deviazione 

3Jr, 

34, 

33, 

32, 

33, 

33, 

32, 

32, 

30. 

29, 

27, 

25, 

23, 

20, 

19, 

11, 

7, 
0. 


Da  qoesta  tavola  si  ricava  : 

1.**  Che  il  raggiamento  era  diminuito  notabilmente  anche 
prima  cbe  V  Eclisse  comparisse  visibile  ',  e  ciò  evidentemente 
per  la  diminuita  temperatura  delle  parti  più  elevate  e  lontane 
dell'atmosfera.  Infatti  con  alcune  osservazioni  fatte  poco  prima 
del  mezzoggiorno,  essa  trovossi  essere  di  29  in  30° ,  e  poco 
prima  del  principio  dell'Eclisse  non  era  che  25*. 

2.°  Il  minimo  dell'  Eclisse  é  marcato  tanto  evidentemente 
dal  termomoltiplicatore  quanto  dall'orologio,  e  la  intensità  de'rag- 
gi  trovasi  ridotta  a  soli  5."  Se  osserviamo  che  i  gradi  superior» 
equivalgono  sempre  a  maggiori  forze  ,  troveremo  che  il  rag- 
giamento è  ridotto  a  meno  di  un  quarto.  Si  vede  ancora  che 
alla  massima  fase  esso  era' quale  suol  essere  20  mtnoti  circa 
prima  del  tramonto  del  sole.  ' 

3."  Il  raggiamento.  aumenta  al  ricrescere  della  fase  solare, 
e  arriva  presto  a  on  massimo,  il  quale  è  inferiore  notabilmente 
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a  quello  che  avea  avuto  luogo  prima  dell*  Eclisse.  Questo  ha 

origine  da  due  cagioni  :  primo  dalla  diminuita  altezza  del  $o* 
le,  e  dalla  cresciuta  spessezza  dello  strato  atmosferico  che  at- 
traversano i  raggi  solari  j  e  in  secondo  luogo  da  un  poco  di 
opacità  prodotta  nell'atmosfera  dal  freddo  sopravvenuto  òur 
rante  V  Eclisse.  Questa  opacità  non  era  molto  visibile  dalla 
parte  del  Sole  perché  Tarla  era  molto  da  esso  illttminata,  ma 
bene  scorgcvasi  dapertutto  nelle  altre  parti  dell*  orizzonte  in 
forma  di  nebbia  leggierissima. 

4.°  I  numeri  della  tavola  I  costruiti  graficamente  sotto- 
pongono agli  occhi  queste  conclusioni  :  la  curva  del  giorno  29 
fa  vedere  che  rìnflnenza  della  variazione  d'altezza  non  è  mol- 
to grande  prima  delle  5^  ma  che  da  questo  punto  in  poi  la 
forza  radiante  decresce  rapidissimamente. 

5.^  Siccome  la  superficie  raggiante  anche  nella  massima 
fase  era  maggiore  di  'I4  del  disco  solare  essendo  stata  la  quan- 
tità la  quantità  dell'Eclisse  poco  più  di  9  digiti,  e  la  sua  forza 
radiante  era  diminuita  oltre  ^[4  ,  perciò  apparisce  provato  che 
la  forza  de'  raggi  é  minore  agli  orli  che  al  centro  del  disco 
solare. 

Una  misura  comparabile  delle  radiazioni  può  aversi  anche 
dalle  osservazioni  de'termometri  anneriti  esposti  al  Sole.  II  me- 
todo che  parmi  più  esatto  in  queste  osservazioni  è  quello  di 
esporre  il  termometro  lìberamente  all'aria  e  difenderlo  dal  rag<> 
giamento  diretto  del  Sole  con  piccolo  ostacolo.  Così  esso  par- 
tecipa di  tutte  le  irradiazioni  circostanti,  le  quali  sì  conservano 
le  medesime  anche  quando  sopra  di  esso  agisce  il  Sole.  11 
chiadere  i  termometri  in  recipienti  di  cristallo ,  0  in  cassette 
per  difenderli  dall'aria,  rende  la  questione  assai  complicala,  e 
se  pure  le  osservazioni  sono  comparabili  qualora  siano  fatte 
con  uno  stesso  strumento  ,  non  lo  sono  quasi  mai  colle  altre 
fatte  con  altri  apparati,  benché  della  stessa  specie. 

I  termometri  da  me  usati  sono  due  piccoli  termometri  ge- 
melli, inglesi  di  costruzione,  e  a  scala  di  Farenheit  :  uno  era 
a  pdla  annerita.  Si  proteggevano  dai  raggi  diretti  con  un  dia- 
framma di  latta  sufficiente  a  coprirli,  il  quale  era  collocato  a 
distanza  di  un  metro  e  mezzo  circa  ;  mentre  erano  coperti  si 
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Icggovano  le  loro  indicazioni^  e  scopcrtiii  si  osservava  quanto 
salivano  in  cinque  minali  poi  copertili  si  osservava  di  quanto 
scendevano  in  quello  stesso  tempo.  Questo  intervallo  é  certa- 
niente  troppo  lungo,  ed  era  realmente  stata  mia  ordinazione  che 
i  termometri  si  leggessero  di  minuto  in  minuto  durante  il  tempo 
che  restavano  scoperti  e  coperti  :  ma  il  regolamento  fu  train- 
te:>o ,  e  non  si  rimediò  ali*  inconveniente  che  dopo  passato  il 
massimo  doireclisse.  Siccome  5'"  sono  il  tempo  che  d*ordinariO 
impiegano  i  termometri  predetti  per  arrivare  al  loro  massimo, 
quando  sono  esposti  al  Sole  diretto,  così  i  numeri  ottenuti  non 
saranno  senza  utilità.  Eccone  alcuni 

Al  principio     Medio  Fine 

Term.  nero  coperto     ....  86^0  F      83%5  F     84%9  F 
5"'  dopo  scoperto  .     .     .     .  92,  9  84,  0        90,  9 

Differenza     ......     6,9  0,5  6,0 

Termometro  Reaumur  ali  ombra  22,7  21,2  22, 3 

Le  molte  altre  osservazioni  troveranno  posto  altrove.  Frattanto 
apparisce  la  grande  diminuzione  di  forza  riscaldante  che  han- 
no subito  i  raggi  solari;  ed  è  assai  importante  il  vedere  come 
ad  onta  di  cotanta  diminuzione  pochissimo  siasi  abbassata  la 
temperatura  delTaria,  evidentemente  per  non  aver  avuto  tem- 
po di  raffreddarsi,  prima  che  la  causa  riscaldante  ricominciasse 
ad  agire. 

La  tavola  seguente  dà  Tandamcnto  degli  ordinarli  strumenti 
meteorologici  durante  l'eclisse.  Si  vede  in  essa  manifestamen- 
te che  Tumìdità  ebbe  luogo  dopo  passato  il  m^ezzo  deireclis- 
se  (^).  Questo  aumento  di  umidità  fu  manifesto  per  un  leg- 
gier  velo  di  vapore  che .  apparve  come  abbiamo  detto  altro- 
ve ,  nelle  parti  più  basse  dell'  atmosfera ,  ed  anche  era  visi- 
bile il  suo  effetto  nel  cannocchiale  pel  traballamento  che  pro- 
duceva  degli  orli  dell*  immagine  solare.  Al  finire  però  dell' e- 


(*)  I^Mfjromelro  qui  esser vatt>  segna  O**  al  becco  e  100«  airami- 
do  ,  ma  esso  può  servire  «ole  cmoe  igroscopio  non  corrispondendo 
esallamente  i  predetti  termini  ai  piniti  debiti  dei  fisici  :  per  ciò  abbia- 
mo dato  anche  il  p:>icromctro. 
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disse  esso  era  in  gran  parte  svanito,  e  il  lembo  del  Sole  era 
senza  ondulazione  alcuna  y  onde  si    potò    osservare  lo  stacca- 
mento  degli  astri  con  somma  precisione. 
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Parecchie  altre  osservaziooi  già  preparale,  per  alcune  cir- 
costanze impreviste  e  per  la  brevità  del  tempo  non  si  poCerooo 
fare;  assai  bene  però  successero  quello  di  fotografia. 

Il  sole  fu  preso  due  volte  consecutivamente  in  Dagherro- 
tipo col  cannochiale  di  Gauchoix  al  cui  oculare  era  stata  ap- 
plicala una  camera  oscura^  e  l'obiettivo  ridotto  a  59  milL  di 
apertura.  Fu  ciò  eseguito  dal  P.  della  Rovere  presso  l'istante 
della  massima,  fase  e  Timpressione  fu  ottenuta  in  una  frazione 
di  secondo  di  appena  0%  2.  Eppure  questo  tempo  fu  alquanto 
troppo  perchè  le  parti  centrali  del  Sole  sono  turchinicce  L'im- 
magine ingrandita  dall'oculare  ha  sulla  lamina  un  diametro  di 
7S  millim.  Un  poco  di  vento  agitando  il  cannocchiale  ha  pro- 
dotto qualche  sfumatura  ai  contorni,  ma  non  tale  da  nuocere 
alla  precisione  dell'immagine,  talché  si  veggono   nell'  orlo  in* 
terno  della  falce  le  scabrezze  del  corpo  lunare  proiettate  sol 
disco  del  Sole.  Non  è  a  mia  cognizione  che  siasi  finora  appli- 
cato il  dagherotipo  ad  osservazioni  astronomiche  in  tempo  di 
Eclisse  ,  ma  parmi  che  potrebbe  trarsene  notabile    vantaggio. 
L'immagine  proiettata  su  la  lamina    può   ingrandirsi   notabil- 
mente senza  cessare  di  esser  precisa  ;  essa  si  ottiene  in  uaa 
frazione  tanto  minima  di  secondo^  che  appena  h^  tempo  il  moto 
diurno  di  esser  sensibile ,  e  molto  meno  il  relativo    dei   due 
astri.  Se  si  assuma^  come  noto  il  diametro  solare  si  potranno, 
mediante  le  misure  prese  sulla  lamina^  determinare  in  parti  di 
esso  le  distanze  delle  cuspidi  della  fase^  e  dei  due  lembi  usan- 
do micrometri  di  quella  stessa  precisione  con  cui  si  misurano 
le  immagini  al  foco  degli  obiettivi ,  ma  senza  l'incomodo  del 
moto  degli  astri,  e  col  vantaggio  di  avere  da  misurare  un  og- 
getto di  dtt  diametro  10  o  20  volte  maggiore,    e   ciò   senza 
fretta  o  ^nsia,  e  a  quel  tempo  che  tornerà  più  comodo  per  l'a- 
stronomo. Mancando  noi  di  (ina  conveniente   macchinetta   per 
quelle  nfìsufe  non,{U)s$^amaipeI  momento  darne  i  risultali,  che 
faremo  noti  quwto  p^ima  l'avremo  fatta  costruire. 

)FVattairtoxBtefV«reiilO'idfep  da  queste  impressioni  dagher* 
riarie  risulta,  la  lucb'^'nelle  olirli  centrala  essere'  più  forte  assai 
che  «presso  gli  orli.  Cinque  altrì  ^ghorroiipi  del  Sole  fatti  dal 
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sfg.  Aiiatolio  Vescovali  a  varie  fasi»  e  con  ud  cannocchiale  di 
minore  fona»  il  tni  obiettivo  erasi  ridotto  mediante  nn  dia- 
framma a  3  milL  di  apertura  hanno  dato  impresse  nettissima- 
mentfi  le  parti  centrali,  e  perfettamente  terminato  Torlo  della 
Lana ,  mentre  V  orlo  del  Sole  è  così  sfumato  j  che  male  può 
dirsi  ove  esso  finisca.  Le  prove  fatte  in  questa  circostanza  , 
persuadono  anche  ai  più  difficili^  che  le  parti  centrali  hanno 
più  forza  chimica,  e  la  precisione  dell'orlo  lunare  fa  conoscere 
che  ciò  non  é  dovuto  all'  essere  stato  lo  strumento  fuori  del 
focoso  ad  altra  imperfezione  di  operazione: laonde  restano  con- 
fermati i  risaltati  già  altra  volta  ottenuti  dal  sig.  Fizeau. 

Il  medesimo  sig.  Analolio  Yescovali  fece  una  serie  di  os- 
servazioni su  alcune  carte  fotogeniche  preparate  col  cloruro 
d'argento.  Le  carte  erano  chiose  in  appositi  telarini ,  e  veni- 
vano esposte  alla  luce  solare  tenendole  orizzontalmente.  Apren- 
do successivamente  varie  porzioni  di  ciascun  telarino  si  faceva 
che  una  lista  del  foglio  preparato  restasse  esposta  varii  (empi, 
onde  sì  formava  cosi  una  scala  cromatica  di  varia  intensità,  e 
paragonando  le  tinte  eguali  ottenute  in  diversi  tempi  di  cspo- 
atzione,  si  può  ricavare  IHntensità  chimica  deVaggi.  Ho  prefe- 
rito'queste  scale  perché  esse  possono  conservarsi,  e  anche  fis- 
ja^si,  e  cosi  fare  i  confronti  iCoo  ogni  agevolezza.  Dal  confronto 
4t  queste  riaulCa,  che  prendendo  per  unità  la  tinta  prodt>tta 
dlal  Soie  poco  prima  del  principio  dell'Eclisse  ia  15''  di  espo- 
sizione, :  si  hanno  i  risultali  seguenti  ; 
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Si  vede  da  questo  che  al  nifcclio  dolT  Eclisse  alle  4'*  e  21"  V 
intensità  chimica  ora  minore  di  -^j/j  di  quella  al  principio,  e 
che  poscia  crebbe  alquanto  alle  A^^  45"',  finche  accostandosi 
troppo  il  sole  aU'orizzonfe,  e  inclinati  di  più  i  raggi  su  le  carte, 
la  forza  s*indeboli  con  molta  rapidità;  come  è  bon  noto  ai  pra- 
tici delle  operazioni  fotografiche.  Il  tempo  d' esposizione  as- 
sunto per  base  ò  forse  stato  «troppo  lungo,  e  alquanto  corto 
quello  di  60'  pel  massimo  della  fase  ;  sono  persuaso  dall'an- 
damento delle  tinte  che  per  arrivare  al  n.°  1  perfettamente  nel 
momento  della  massima  fase  si  sarebbero  richiesti  70**  o  75'  : 
la  diminuzione  di  efficacia  neVaggi,  può  esser  dovuta  in  parte 
alla  cresciuta  obliquità  loro,  giacché  alla  fine  dell*  Eclisse  il 
solo  era  più  basso,  e  conseguentemente  più  grosso  era  dive- 
nuto lo  strato  atmosferico  che  tanto  assorbe  di  raggi  azzurri 
che  sono  i  più  efficaci,  mentre  lascia  passare  i  rossi  che  ìà 
sono  tanto  di  meno:  ma  anche  ad  onta  di  tutto  questo,  l'azio^ 
ne  si  vede  diminuita  più  che  la  superficie  raggiante;  e  si  ma* 
nifesta  anche  qui  quello  che  ha*  osservato  il  P.  Serpferi-ireih 
sua  bella  lettera  che  troverassi  qui  unita,  che  cioè  prima  che  si 
coprano  le  parti  centrali  del  Sole,  leutissimamentc  procede  la 
diminuzione  di  forza  chimica,  ma  assai  rapidamente  progredii 
scc  al  loro  coprirsi. 

Intorno  alla  intensità  della  luce  poco  potè  giudicarsi  se 
non  che  la  tinta  degli  oggetti  apparve  alquanto  singolare,  ma 
non  molto  diversa  in  intensità  da  quella  di  mezz*  ora  prima 
del  tramonto  del  sole.  La  luce  però  essendo  più  bianca  e  non 
rossastra  quale  si  ha  d'ordinario  verso  sera,  produce  certa  sen^ 
sazione  particolare,  la  quale  a  me  non  parve  molto  diversa  da 
quella  che  si  ha  all'appressarsi  di  un  temporale. 

I  fenomeni  fisiologici  negli  animali  potevano  essere  poco 
colisiderabili  per  la  molta  luce  residua;  tuttavia  molti  passeri 
ed  altri  piccoli  accclli  furono  veduti  rifugiarsi  sotto  i  tetti , 
ceirtamente  per  la  impressione  delfoscurità  sopprav venuta  che 
essendo  analoga  come  si  è  detto  a  quella  di  una  vicina  bur- 
rasca atmosferica  poteva  far  loro  temere  qualche  disastro  di 
tal  genere,  e  cosi  spingerli  a  cercare  qualche  ricovero. 


(  393  ) 
P.  S.  —  Il  uhiarissimo  Sig.  Prof.  D.  Ignazio  Calandrcllt 
aTendomi  comunicale  alcune  sue  osservazioni  termometriche 
fatte  all'osservatorio  di  Campidoglio,  di  cui  egli  é  direttore  , 
credo  cosa  importante  il  qui  riferirle  ,  colla  descrizione  dei 
termometri  da  esso  impiegati. 

*  Termometri  di  Reaumar  di  egual  dimensione  fissi  sulla  me- 
desima tavola  N ...  nero  ,  V ...  vitreoy  B ...  bianco. 

L'ostacolo  si  toglieva  due  minali  prima  della  osservazione. 
Collocato  nuovamente  l'ostacolo,  dopo  eguale  intervallo  di  tem- 
po si  facevano  le  osservazioni  nei  medesimi  termometri  ripa- 
rati. 
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SULL'  ECLISSE  DEL  2S  LUGLIO 

LETTERA 

ì^f   A.  SERPIERI 

Direttore  dtll'Os^rvalom  «li  UrtiÀno  , 

Mh  r«  A.  SECCHI 

Geutmo  e  Bmo  Sig.  Professore 

OsserYat.""  meteorol.''  di  Urbino  29  luglio  185l« 

Mi  affretto  a  darle  conto  di  alenoe  poehe  oaservazfooi  tti- 
•Kuuelricbe  e  fotografiche^  che  feci  jeri  nel  tempo  deli'  eclisse 
aolare ,  onitamente  a  questo  Sig.  Prof,  Pietro  Camici ,  nella 
[pianata  di  questa  fortezza,  luogo  più  alto  della  città  e  lìbe- 
vnsrnv  d»  ogni  rrfteno.  L' ahneafeta  si  era  CaIU  p"-"c;«,»^  ^ 
4opo  i  molli  e  gro$s>  cumulus  che  l'avevano  occupala  intoreo 
si  mezzogiqioOy  e  solo  all'orizzonte  da  S  a  NO  era  ingombra 
di  pochi  cumuIas^sUatus  ,  e  nefla  marfna  da  NNIS  a  filtK  di 
«na  zona  caligiaosai  e  biancastra.  Il  vento  soffiava  piuttosto 
gag;liardo  da  NE. 

Con  un  eccellente  cannocchiale  di  Fraunhofer,  di  76  mil« 
jimetri  di  apertura,  favoritomi  da  questo  Sfg.  Canonico  G.  Della 

véAtfMttia^   La.  Bolftl^ 

il  principio  deir  eclisse  a  3"''.  IV.  36"  tempo  vero 
e  la  fine     .....       5.     16.  55 

Questi  tempi  potranno  farle  conoscere  prossimamente  l'errore 
dell'orologio* 

Un  buon  termometro  S  in  tavofetta  di  osso  bianco  hictèi, 
esposto  a  SSQ  e  tenmto  costantemente  al  Sole,  e  altro  termo- 
•letro  all'ombra  in  tavoletta  di  ottone  esposto  a  NNO,  ambe-^ 
due  sensibilissimi  e  uniformi,  hanno  date  le  indicazioni  se« 
gucnli  ; 


(^  ) 
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.17,95 
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4.37' 
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17,95 
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4.45' 


21,05 


17,8 
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4.52' 


22,1 


or 

4.58' 


23,2 


18,0 


18,2 


or 

5.  7' 


23,5 


or        I    or 

S-ig*  5.24' 


23,8,24,45 


19,7 


19,7 


Abbiamo  eseguite  le  osservazioni  fotograGche  con  carte  pre- 
parate cd(  cforuro  di  argento,  come  Ella  suggeriva.  E  tenendo 
il  metodd  «sato  varie  volte    dal    celebre   Malagiiii ,  ci  siamo 
prima  preparata  unal  carta  a  colore    fisso  >  e  via  via   sotto  Io 
diverse  fasi  deiP  eclisse,  e  ancbe  prima  e  dopo,  abbiamo  no- 
tato in  cpianti  secondi  le  carte  esposte  raggiungevano  il  tono 
di  quella  tìnta^  Queste  carte  a|>partenevaiìo  tutte  a  «n  mede- 
simo foglio  preparato  uniformemente;  e  ciascuna  ,  per  mezzo 
di  un  semplice  artifizio,  riceveva  perpendicolarmente   i  raggi 
solari.  Ora  le  dirò  dell'  impressione  che  provammo   nell'  atto 
stesso  di  sperimetaitare  ,  e  fti  di  rimanere  sorpresi    della  pre- 
stezza non  molto  diversa  con  cui  le  carte  da  principio  sì  co- 
lorivano, non  ostante  che  un  largo  lembo  di  Sole  fosse  ormai 
riparato  :  laK)nde  ci  pareva  già   di   poter   concludere   che  dai 
bordi  del  Sotr  rsfm  rtcìre  che  tm'  arzrone  chinnea  debolissima, 
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tenendo  pure  che  la  quantità  dei    raggi  emessi    obliquamente 
dalla  superGcie  solare  sia  eguale  a  quella  che  sarebbe  emessa 
normalmente  dalla  sua  proiezione,  conformemente  alla  nota  leg- 
ge del  calore  detta  de'coseni. 

Al  vedere  poi  che,  dopo  eclissate  le  parti  centrali,  i  tempi 
richiesti  pel  coloramento  delle  carte  crescevano  grandemente  ai 
di  sopra  di  ogni  proporzione,  si  aggiungeva  all'argomento  una 
probabilità  sempre  maggiore*  Egli  è  vero  peraltro  che  queste 
osservazioni  dovean  essere  necessariamente  complicate  da  molte 
varie  influenze,  specialmente  igrometriche ,  e  calorifiche  ,  sia 
dell'atmosfera  terrestre,  sia  delle  carte  stesse.  Neil'  atmosfera 
si  sono  viste  apparire  delle  masse  piuttosto  scure  di  vapori , 
che  parevano  convergere  a  NO  ,  molto  somiglianti  agli  archi 
ombrosi  detti  raggi  crepuscolari ,  che  soglion  vedersi  dopo  il 
tramonto.  Può  essere  che  queste  masse  vaporose  si  siano  rese 
distinte,  e  visibili  per  la  diminuzione  della  luce;  ma  è  pur 
certo  che  la  diminuzione  del  calore  deve  aver  variate  le  con- 
di;eìoni  igrometriche  dell'  aria.  Gli  esperimenti  fatti  prima  e 
dopo  dell'  eclisse  potranno  fornire  qualche  dato  per  valutare 
prossimamente  questi  affetti,  e  l'influenza  della  maggiore  esten- 
sione di  atmosfera  terrestre  che  i  raggi  dovean  successivamen- 
te transitare.  Ecco  ì  risultali  numerici  dei  nostri  esperimenti  : 
le  carte  esposte  hanno  raggiunta  la  tinta  presa  per  campione  a 


Ore 
in 

or 

3 

or 

3.  r 

or 

3.22' 

14" 

3.30' 

15" 

or 

3.40' 

or 

3.41' 
20" 

or 

4.  0 

14" 

12" 

17" 

28" 

1       ■'-  1 

or 

4.11' 

or 

4.20' 

or 

4.52 

25" 

or 

4.56' 
35" 

or 

5.  8' 
30" 

or 

5.22' 
36" 

42" 

45' 
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Ho  volato  trascriverle  fedelmente  questi  nameri,  non  ostante 
qoalcbe  apparente,  ma  non  grande  irregolarità  cbe  presentano, 
specialmente  nella  fine.  La  difficoltà  di  una  vera  precisione  nelf 
esperienza,  e  le  ragioni  sopraindicate  mi  fanno  persuaso  che 
delle  irregolarità  doveano  necessariamente  risaltare.  £  d'altron- 
de pure  non  possiamo  negare  una  certa  fiducia  a  queste  no* 
stre  osservazioni,  pensando  che  le  carte  correvano  assai  velo- 
cemente pei  varj  tuoni  delle  tinte,  e  che  gli  esperimenti  pro- 
cedevano con  tutte  le  possibili  precauzioni.  Desidero  però  che 
Ella,  appoggiandosi  al  calcolo  astronomico  almeno  approssimato 
della  grandezza  delle  falci  solari  nelle  ore  indicate ,  giudichi 
più  esattamente  del  valore  che  possono  avere  i  nostri  risulta- 
menti,  i  quali  potrà  pubblicare  liberamente,  se  fossero  di  qual- 
che importanza.  Sono  poi  ansiosissimo  di  conoscere  le  osser- 
vazioni fatte  da  lei. 

Voglio  infine  accennare  che  non  sembrami  difficile  di  spe- 
rimentare anche  artificialmente  ,  senza  aspettare  nn  eclisse  , 
razione  chimica  e  calorifica  delle  diverse  parti  del  disco  so- 
lare; perchè  in  varj  modi  si  possono  ricevere  successivamente 
e  distintamente  i  raggi  provenienti  da  varj  punti  del  medesi- 
mo. E  cosi  si  potrebbero  ripetere,  senza  il  disturbo  di  svariate 
influenze,  e  con  ogni  commodità,  molte  belle  esperienze  di  W. 
Herschel,  di  Malaguti  e  di  Melloni  y  applicandole  allo  studio 
sia  della  colorazione  chimica,  aia  della  termocrosi  dell*  atmo- 
sfera solare. 
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SE  NEL  RAPPORTO  DELLE  TEMPERATURE  MEDIE 

UNA  STAGIONE  INFLUISCA  SULL'ANDAMENTO 

DELLA   SUCCESSIVA 

jv  0  r  .1 

* 
W^I  ffRANCE^Ca   P16TOLEU 


f^cr  rispoedeFe  al  suddetto  quesito  abbiamo  compilato  l'ap- 
presso 


• 

QUADRO  delle  iemperaiure  medie  delle  siagioni  ricorse  4n 

Ginevra  nel  Decenmo  1936-1845;  dfi^n/^  dalle  tned^e 

delle  ore  omonime  9  di  ciatcun  giorno.                  1 

TEMPERATURE  MEDIE 

'^T^^^^^^ 

Medie 

Ami 

dei 

d<;lle 

delle 

degli 

Annuali 

1836 

Verni 

Primavere 

State 

Autunni 

2%  18 

ir,  73 

17",  35 

5»,  19 

9%  11 

i837 

0',  92 

12%  02 

17%  13 

4»,  28 

8",  58 

1838 

-0",  28 

11%  83 

17%  37 

5%  07 

8%  49 

1839 

1",  33 

12",  35 

16%  48 

7",  28 

9%  36 

1840 

0°,  93 

13°,  63 

15»,  97 

9%  95 

10%  12 

1841 

1%  44 

13",  09 

16»,  46 

6»,  97 

9",  49 

1842 

-0°,  11 

13",  81 

16%  91 

3°,  53 

8",  52 

1843 

3",  07 

11%  68 

16",  75 

3",  04 

8",  63 

1844 

1%  54 

13",  66  1 

16»,  16 

4°,  68 

9",  01 

1845 

0%  40 

12%  61 

16",  38 

6»,  41 

8",  95 

Dal  Quadro  si  rileva  ehe  : 

al  verno  il  più  mite  3^,  07  succede  la  primavera  .  .  11%  68 

al  più  rigido  —0%  28 11%  83 

alla  primavera  la  più  alla  IS**,  81  succede  la  state  .  16"*,  91 

alla  più  bassa  11%  68 16%  75 
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alla  stale  la  più  calda  17%  37  succede  Tautanno  .  .       S"",  07 

alla  più  fresca  15,^  97 9%  95 

airaataoDo  il  più  alfa»  ^«^  95  3«cce4e  il  verno    .     .      1%  44 
al  |»iù  kassD  3%<J4 1%  54 

I  suddetti  appOBti  portano  a  coBclpdtrt  cbe  la  tempera- 
tura media  di  una  stagione  non  influisce  sull'andamento  della 
temperatura  media  della  stagione  successiva. 

Indicammo  in  altro  luogo  (  Serie  di  verni  rigidi  e  di  verni 
mtM,  come  di  staU  calde  siraùrdinariamente  e  di  eiaU  fresche^  in- 
serita nel  Giornale  il  Cimenio^  s^jttenibré,  e  otto^Mr^  1846)  che 
ninna  influenza  hanno  i  verni  rìgidi  e  i  miti  sulle  sopravve- 
nìen  ti  estate,  e  queste  su  quelli,  giacché  alle  state  calde  non 
is^^laie  precedette  o  seguite  un  egual  numero  ài  v^enii  rigidi, 
siccome  i  verai  miti  aon  isolati  sono  stati  preceduti  o  segni* 
lati  da  eguaji  sumero  di  «t^te  calde. 

Quaesti  fieikoiiieni  di  temferatura  si  anormali  sono  iotera- 
meal0  dovuti  airinflusso  delle  vicende  almosCericbe,  .e4  ogni;i- 
B0  si  rcoderh  facilvieote  ragione  dei  sefoenii  gradi  dj  oscil- 
laeione  che  nel  sttmm.entovato  decennio  s' incontr^o  fra  la 
inedia  massima  e  la  media  minima  di  ciascuna  stagione  ^  si«« 
come  dello  annate  intere. 

Oscilll^ione  fra  le  estate  ....  1°,  40 

fra  le  primavere  .  ,  2°,  13 
fra  i  verni  ...  ».  3°,  35 
fra  g)li  autumii  .  «  .  6%  91 
fra  gli  aani 1%  63 

Le  ^taia  dunque  sono  fra  ioro  le  stagioni  più  somiglianti ^ 
indi  vengono  le  primavere  :  la  differènze  fra  i  ver^i  derivano 
dalle  varie  copie  delle  aevi  e  d^i  ghiacci  ;  e  se  gli  autunni 
sono  ffa  loro  i  più  dtssimiU  »  ciò  dev«  attribiiùrsi  aUa  varia- 
bili quantità  delk  cosi  dette  piccia  auUianalii  la  qpali^  fiù 
dalla  nevi  e  dei  diaoci^  vagliano  a  modifioare  h  «tnoiyaratpra 
della  terra  e  degli  attigui  strati^  atmosferici.  Finalmente  t*esi** 
gm  diflhreaza  fra  le  teoiperaiara  medie  d^le  aaHato  nceatina 
tutta  Tentità  «lolla  pori^dioa  inChienca  tannica  del  i^é* 
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OSSERVAZIONI 

E  DEI   DOTTORI  HI€rHETTI    E    B.  BIASOLETTO 

NELL'  ECLISSE  SOLARE    DEL  28  LUGLIO  Igdi 

LETTERA 

jlL  compilatore 


Chiarissimo  Sig.  Professore 

Trfeste  3  agosto  1851. 

Per  contribuire,  nel  miglior  modo  che  per  me  sì  poteva  ^ 
alta  risoluzione  della  questione  promossa  dal  Ghiariss.  Sig.  A. 
Secchi,  direttor  di  celesta  Specola^  nel  fascicolo  di  giugno  di 
questi  Annali,  pag.  306,  cioè  quella  di  valersi  dei  brevi  mo- 
menti deir  eclisse  solare  del  28  luglio,  onde  indagare  se  il  So- 
te  abbia  o  no  una  atmosfera,  che  assorba  parte  dei  raggi  che 
emanano  dal  nucleo  infiammato  ,  mi  sono  associato  agli  abili 
fisici  dottor  Giovanni  Righetti  e  dottor  B.  Amadeo  Biasoletto, 
e,  approfittando  delle  circostanze  favorevolissime  sotto  le  quali 
apparve  qui  in  Trieste  l'aspettato  fenomeno  ,  raccolsi  la  serie 
di  osservazioni  che,  unitamente  alle  carte  fotogeniche  esposte 
durante  Teclisse  ,  con  la  presente  le  accompagno. 

Pare  a  noi,  che  siffatte  osservazioni  dimostrino  : 

l.''  Che  r eclisse  cominciò  a  3^  23**  5^  8  del  tempo  me- 
dio di  Trieste,  raggiunse  il  suo  massimo,  di  10  digiti,  a  4^ 
27«  1%  3,  e  terminò  a  5*  24'",  43^  3; 

2.<*  Che  le  strìe  orizzontali  e  verticali  dello  spettro  solare 
scemarono  d'intensità  col  progredire  dell'  eclisse ,  e  presenta- 
rono nel  massimo  oscuramento  il  singoiar  fenomeno  di  una  sen- 
sibile ondulazione  obbliqua  dal  color  rosso  al  giallo  e  dal  verde 
al  violetto; 

•3.°  Che  le  intensità  chimiche  dei  raggi  solari  sono  in  ra- 
gione diretta  deill'occultamento^  o  inversa  dei  tempi  ; 

4.''  Che  la  marcia  dei  termometri  bianco  ed  annerito  prò- 
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gredl  con  tale  ima  legge,  che,  paragonata  con  le  aree  lucide 
del  Sole,  t)orta  alla  consegaenza,  che  le  parti  centrali  di  que- 
st'astro hanno  maggior  forza    calorìfica  di  quelle    vicine   agli 
orli. 

Le  circostanze  proprie  nelle  quali  codeste  indagini  foropo 
instituite,  l'eccellenza  degli  apparati  che  servirono  alle  mede- 
sime, e  le  diligenze  da  me  adoperate  nella  verificazione  degli 
strumenti  prima  e  dopo  dell'eclisse^  onde  sottrarre  le  osserva- 
zioni alfinflaenza  di  cause  estranee  al  fenomeno^  sono  altret- 
tanti motivi  che  mi  fanno  sperar  di  aver  fatto  qualche  cosa 
di  utile  per  la  scienza. 

Aggradisca,'  illustre  Sig.  Professore  ,  le  assicurazioni  della 
stima  con  la  quale  ho  l'onore  di  protestarmi 
Di  lei 

Devmo  obbmo  servo 

PROF.    DOTT.    V.   CALLO» 
I. 

Osservazioni  astronomiche  e  termometriche. 


Tempo  medio 
di  Trieste 


3*  23«  5'.  8 

26  0.  8 
29  41.  8 
32  50.  3 
35  25.  8 
40  48.  8 
50  36.  8 
56  38.  8 

3  55.  3 
12  14.  8 
15  39.  8 
20  41.  8 

27  1.  3 


Digiti 

di 
occulta- 
zione 

0 
k 
1 

1^ 
2 
3 
5 
6 
7 
8 
9 

lU 


Tempo  medio 
di  Trieste 


4*  38'-47'.  8 
42  10.  8 
48  11.  8 
53  11.  8 
58  41.  8 

>  4  15.  8 
10  5.  8 
14  21.  3 
16  27.  3 
19  10.  8 
22  15.  3 
24  43.  3 


D^iiil 
di     I 

occulta- 
xione 


9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
li 

1 

1 

r 

0 
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Tempo  medi» 

di 

TrietU 


2*  53" 


3  20 
30 
40 
50 

4  0 
10 
20 
30 
40 
50 

5  0 
10 
20 


TE«MOM£TftI    OTTÀNTIGKADI 


5      44 


1.' 

Term. 
nomale 

27°.  00 


26.  75 
28.  25 

27.  50 
26.  50 

25.  00 
24.  00 
22.  50 

21.  75 

22.  00 
24.  00 

26.  00 

27.  00 
27.  00 


26.  00 


2." 

Term. 

biiXMo 

25.»  00 


24. 
25. 
25. 
24. 
23. 
23. 
21. 
21. 
21. 
22. 
23. 
23. 
24. 


75 
75 
33 
50 
50 
25 
50 
00 
33 
00 
33 
75 
50 


22.  00 


3."  e  4" 
Term. 

OTIfl0f*tlt 

29^  12  media 


29..  29 

31.  00 

29.  87 

28.  37 
27.  00 
25.  00 
23.  00 

22.  00 

23.  00 
25.  41 
27.  25 
27.  75 

29.  12 


» 
» 

» 
» 
» 


26.  66  » 


Differetuafra 
a  Term.  2^", 

e  la  media 
dei  Termom. 

3*^  e  A" 


4».  12 


4.  54 

5.  25 
4.  54 
3.  87 
3.  50 
1.  75 
1.  50 
1.  00 
1.  67 
3.  41 

3.  92 
4.«00 

4.  62 


4.  66 


Le  (xserrazioni  forooo  fatte  col  cpoopnetro  n."  1548  di 
Charles  fradtchan  regolato  sul  tempo  modi*  diGreeivwich.  — 
Stalo  asiolnto  del  crenometro  •^-  2'",  marcia  diiKoa-f»  2',  ^|,,. 

Il  cronometro  fu  regolato  il  giorno  24  loglio,  e  ptr  conse- 
guenza b  sua  marcia  deve  esser  contata  per  4  soli  giorni. 

Il  barometro  dorante  I'  eclisse  si  maateaoe  «II*  akezza  d  i 
28P.  1'. 

I  tcnnemetri  fvrono  esposti  al  Sole  un'  ora  prima  dell'  e- 
clisse,  isolati  e  intonacati. 

Le  t«mp«ratàre  soao  eorretie  dAll'errore  r«Iaiivo  d«gli  stra- 
menti,  paragonati  col  termometro  «ormate/  e  fra  loro  prima 
dell'eclisBe. 
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li. 


Bsperìenxe  fotografiche  del  Dottor  B.  A.  Biasoletto. 


Pttparazione 


fi 

II 


Carta  fotogenica  di 
Ganson,1a  gialla  pre- 
parata con  una  solu- 
Kione  satura  di  bi- 
cromalo  di  potassa} 
la  lilla  mediante  il 
cloruro  d'  argento  , 
formato  da  una  so- 
luzione di  sale  ma- 
rino (  7|  grani  io 
un*  oncia  di  acqua 
distillata  )  e  da  una 
di  nitrato  d'argento 
(30  grani  di  nitrato 
d'argento  fusi  in  un 
oncia  di  acqpa  d^ 
stillata). 


.3  2 

^  s 

a. E 
"^  8 

co 

^  s 

co    U 

^  p 

■o 

S     <A 


'J 


1 


II 


III 


Tetiq>o  medio 
di  Trieste 


I 


2*  8"  15' 
13  30 
20  45 


) 


IV   I 


4*  14"  30* 
17  0 
20  45 


«  4 


s  *" 


3*  56»  38* 

58  10  { 

59  35 


4*  28»  40* 


1 
2 
3 


1 

2 
3 


1 
2 
3 


u  si  S 

*  «  9 


9-8  a- 


15^ 

30- 
45- 


15* 
30* 
45' 


15' 
30' 
45* 


45' 


III. 

Osservcuioni  tvUe  strie  dello  spettro  solare 
fatte  dal  Dottor  Giovanni  Righetti. 


In  noa  caaiera  oicara  ddla  (òrma  e  dimeuMooi  riportale 
•ella  fig.  1  disposi  ia  ef  una  lamina  di  daguerotipo  eoo  fes- 
sura longitadinatfl  larga  'la  di  mìMimatro ,  alta  5  centiafietri , 
a  msdìaoto  un  elioslata  e  mantenni  «oatanlcniente  su  di  essa 
la  luee  diretta  del  Sole.  Befraasi  il  raggio  Incido,  che  entrava 


(  m  ) 

nella  camera  oscura  mediante  l'angolo  otlaso  di  an  prisma  len- 
(icolare;  e  nel  fuoco  di  questo  prisma,  rappresentato  da  un  cir- 
coletto luminoso  leggermente  tinto  al  margine,  collocai  verti- 
calmente un  secondo  prisma  lenticotare  A»  egmle  al  primo,  in 
modo  che  il  raggio  lucido  cadeva  sulla  sua  faccia  convessa,  e 
usciva  refratto  per  la  faccia  piana  maggiore.  Raccolta  la  luce 
sopra  un  piano  bianco  verticale  ,  mi  presentò  costantemente 
bellissimo  lo  spettro  solare  con  numerose  strie  orizzontali  vi- 
sibilissime, e  bene  distinte. 

r^e  principali  strie  orizzontali  rilevate  a  3^  3*^  del  tempo 
medio  di  Trieste,  a  3^  42^^  ed  a  4^  5^"  mi  somministrarono  le 
apparenze  riportate  nelle  figure  3'**,  4'^,  5"*. 

Al  diminuire  della  luce  solare,  le  strie  diminuirono  d*  in* 
tensile  e  di  precisione,  cosicché  a  6  digiti  di  occultazione  quel- 
le che  prima  deircclisse  formavano  un  fascio  ben  distinto  ap- 
parvero sotto  la  forma  di  macchie  sfumate,  le  nere  ed  isolate 
divennero  più  deboli  e  quasi  di  mezza  tinta. 

A  8  digiti  Io  spettro  si  indeboli,  e  le  strie  si  fecero  appe- 
na percettibili;  e  si  mantennero  di  questa  apparenza  fino  al 
ritorno  degli  8  digiti.  A  sei  digiti  rinvigorirono  ,  e  poi  rapi- 
damente riacquistarono  lo  stato  di  naturale  loro  precisione. 

Finché  Toccultazione  fu  maggiore  di  6  digiti,  vale  a  dire 
finché  le  strie  apparvero  deboli,  osservai  una  leggiera  ondu- 
lazione nei  colori  dello  spettro,  constatata  dalle  osservazioni 
del  Prof.  Gallo  e  del  Dottor  Biasoletto,  senza  che  per  questo 
né  i  margini  dello  spettro  né  le  strie  si  muovessero.  La  quale 
ondulazione,  sensibilissima  nel  conGne  del  verde  col  blu,  pareva 
dipartirsi  da  un  punto  e  propagarsi  sullo  spettro,  attraversan- 
dolo diagonalmente  con  intermittenze. 

Facendo  refrangere  la  luce  per  Tangolo  retto  O  (fig.  2)  del 
prisma  A,  e  tenendo  costanti  le  altre  condizioni ,  applicai  alla 
faccia  piana  di  quest'angolo  una  lente  di  8  centimetri  di  di- 
stanza focale  ,  e  con  questo  artificio  ottenni  sopra  uq  piano 
bianco  verticale  l  (fig.  1)  le  strìe  verticali,  le  quali  presenta- 
rono a  me,  al  Prof.  Gallo,  ed  al  Dottor  Biasoletto  fenomeni 
identici  a  quelli  che  si  sono  osservati  sulle  strie  orizzontali. 
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SULL'ECLISSE  DEL  28  LUGLIO  1851 

LETTERA 
•EL  r*  «AETAIVO  AIVGELOIVI 

delle  Scuole  Pie 
AL    COIHPILATORE 

Stimalissimo  Sìg.  Professore 

Siena  lo  Agosto  1851. 

Le  invio  i  risallamenti  delle  osservazioni  e  delle  esperienze 
fatte  in  questo  collegio  nel  tempo  delPeclisse.  Per  le  osserva- 
zioni termometriche  mi  sono  servito  del  termometro  differen- 
siale  a  palla  annerita,  di  un  termometro  a  mercurio  e  di  una 
pila  termo-elettrica.  Le  esperienze  sulla  luce  sono  state  insti- 
toite  con  le  carte  fotograGche  tenendole  esposte  ai  raggi  so- 
lari per  diversi  tempi,  cioè  per  "2"^  4"  e  per  5",  10",  15"  e 
cosi  fino  a  5(X'.  Dal  confronto  delle  tinte  ottenute  da  più  di 
250  carte  ho  dedotto  1*  intensità  della  luce ,  avendo  ammesso 
che  le  intensità  stiano  inversamente  ai  tempi  necessarii  per  ot- 
tenere tinte  eguali.  Ho  cercato  di  far  tutto  con  la  massima 
precisione  possibile  ,  ciò  non  ostante  i  risultamenti  mostrano 
che  i  raggi  calorìfici  e  luminosi  sono  sottoposti  a  delle  modi- 
ficazioni per  lo  stalo  diverso  dell'atmosfera,  sebbene  in  appa- 
renza chiara  e  limpida. 

In  questo  lavoro  sono  slato  coadiuvato  dal  mio  collega  P. 
Evcrardo  Micheli,  e  da  tre  dei  miei  scolari  marchese  Camillo 
Lanrenti  di  Grottamare,  Eugenio  Cocchetti  di  Brescia,  e  Cano- 
nico Eugenio  Cinughi  di  Siena. 
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PROSPETTO  DELLE  OSSERVAZIONI 


Ore 
pomeridiane 

Gradi 

del  termometro 

differenziale 

Gradi 
del  termometro 

S 

11 

■8 

d'-    0' 

34 

42 

72 

1,00 

3'MO' 

31,5 

40 

71 

0,92 

3»- 20* 

29,5 

38 

68 

1,02 

3"-  30' 

27 

37 

67 

1,00 

Z'^iOr 

24,5 

35,5 

04 

0,81 

3'-  50' 

20 

32 

50 

0,54 

4or     0' 

18 

30 

35 

0,38 

4-10' 

16 

28 

30 

0,21 

4-  20' 

16 

28 

32 

0,22 

4"-  30' 

19 

29 

48 

0,36 

4-  40' 

• 

20,5 

30,5 

50 

0,55 

4"  50' 

26 

32 

65 

0,60 

5"'   0' 

30,5 

33 

63 

0,67 

5.r  10' 

28 

32 

60 

0,59 

5"  20' 

31 

32,5 

61 

0,53 

Stato  dell'atmosfera 


Alle  ore  3  in  basso 
spirava  un  leggero  tra- 
montano greco,  andò 
creseendOy  Ma  di  poco 
insioo  alle  3""*  e  SO' 
quindi  scemò  insino 
dopo  le  4;  afle  4  e  10 
il  vento  sf  fece  assai 
sensibite,  e  darò  |ier 
tolto  ri  tempo  delle 
osservazioni.  IL  eielo 
era  sereno,  e  solo  ap- 
parvero alcuni  nuvo- 
letti  neiroriirzonte  daf- 
la  parte  di  ponente,  ì 
quali  girarono  a  poco 
a  poco  verso  levante , 
(asciando  sempre  puro 
il  cielo  ove  era  if  Sole 
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NOTIZIE  ASTRONOMICHE 


ElernnUi  del  pianeta  htnej  scoperto  da  Sig.  Hind  ti  Ift  magato 
e  dai  Sig.  De  Gasparis  U  24  della  steseo  meee. 

Gli  elementi  seguenti  sono  del  sig.  B.  C.  Carrington  astro- 
nomo a  Durham;  sono  calcolati  col  metodo  di  Gaass  fino  alla 
seconda  approssimazione  di  P  e  Q. 

1851.  Giugno  1.0^  long,  media  M  =  227»  43'  36''.66  jEqain. 
Longtodioe  del  perielio  d^  s=  180  42  49.  74  (medio 
Long,  del  nodo  ascend.  N=   87     2  39.  04  'Gen.  0 

Inclinazione I  =?     9    0  18.  20 

Angolo  di  Eccentricità    f=     9  28  10.  80 
Moto  medio  diarno  .  .  fx  =  858'',  1956 

Confronto  del  calcolo  coWotservazione 

Errori  residui  :       Calcolo  —  Osservazione 
AR.    —  0'.  55  -f-  0'.  55        -f-  0'.  43 

D.P.N.  H-.  1M7  H-  1".  05        H-  0"-  92 

Coordinate  eliocentriche  (u  =  anom.  eccentrica) 

X  =  [0.4055744]  sen(tt  -4-  270"  40'  3",98)  -+-  0.4185795 
S  =  [0.3670459]  sen(M  -f-  184  42  30,  08)  -*-  0.0314439 
z  —  [0.0390821]  scn(u  H-  161   1  46,  50)  —  0.0585202 

Elementi  della  cometa  di  D^ArresTj  scoperta  nel  28  Giugno 
m  Lipsia^  iselta  costellazione  de'PescL 

La  debolezza  di  questa  cometa  ha  permiesso  poche  osser- 
wa^ioni:  i  seguenti  Bono-  i  suoi  elementi  parabolici  calcolati 
dal  suo  scopritore. 

Passaggio  al  perielio  1851  luglio  6^  35816 

Tempo  medio  di  Berlino 

tongit.  del  perieKo  .  .  .  324**  55'  59".8  ì  Equinozio 
Longit.  del  nodo  ascend.  152    41  33.  2  >  apparente 

Inclinazione 14    43  38.  8 

log:  q 0.  0897427 

Moto  diretto 


\  àòò  ) 

Essa  va  allontanandosi  dalla  terra  i^onliiiuanientc^  e  la  saa  ta- 
ce sempre  più  indebolendosi.     . 

AUr0nH0w>  Pianeta-  *—  II.  Sig..  IkiGa«[i»riifivli9  «  «coperto 
nella  costellazione  del  Sagittario  bq  nuovo  pianeta  il  giorno 
29  p.  p.  làglio,  e  questo  é  il  quinto  dà  esso  trovato.  Mei  te- 
lescopio di  Ganchoix  ha  Tapparenza  di  una  stella  di  9*^  gran- 
dezza alquanto  nebbiosa.  Eccone  alcune  osservazioni  fatte  all' 
osservatorio  del  Coli.  Romano. 


1851 
Agosto 

6 

7 

8 

9 
10 
11 
12 

T.  DI.  di 
Roma 

AR.  app. 

Deci.  app. 

9*12"16S5 

7  53,  4 

3  31,  9 

8  59  12,  4l 

54  54,  2 

50  37,  9 

46  23,  4 

18*  11"  21',  34 

10  54,  05 

10  28,  38 

10   4,  70 

9  42,  37 

9  21,  94 

9   3,  23 

—  25"  28' 58",  4 
24  32,  1 
20  4,  5 
15  39,  7 
11  14,  2 
6  56,  1  f 
2  33,  1 

Altra  nuova  cometa,  —  Nella  notte  del  1  agosto  il  Sig.  Bror- 
sen  ha  scoperto  nelU  costellazione  dei  Levrieri  una  piccola  co- 
meta telescopica,  di  cui  ecco  le  posizioni: 

l.«  Osscrv.  Brorscn  1  agosto  1851 
Tempo  medio  di  Senflenberg 

Tm.  13*9"'2l',4.  AR.Coai.=13*54'"58'43  Decl.Com.=3r27'7^3 

2,^  Osserv.  Riimker  4  agosto  T.  m.  di  Amburgo 

Tm.    11M6-12'  AR.Com.=:13*59«58\56  Deci.  Com.=:32°48'20"3 

3.^  Osserv.  Coli.  Romano  Tempo  medio  di  Roma. 

15  Ag.*  8M9«16'AR.Com=14*59-58'.56  becl.Com.=37'53'14".3 
17  Ag."  8  43  32  14  25  54.  97  ^38  49  56.  2 

Queste  ultime  sere  la  cometa  era  abbastanza  viva,  e  avea  un 
punto-  più  lucido  del  resto  a  cui  si  collimò  nelle  osservazioni. 

Osscrvat.  Coli.  Rom,  18  agosto  1851. 

A.  S. 
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SOLLA  DEVIAZIONE  DEL  PENDOLO 

ARTICOLO 

•EL  ceiHMElVI».  VR.  LOHOVICO  ClCCOLIIVI 

gi2i  Professore,  e  Direttore 
del  Pontificio  OMervatorio  Astronomico  di  Bologna 

INDIRIZZATO 

.%L    COMPILATOME 

Fra  i  problemi  che  resperimento  Foucault  presenta  da  ri^ 
solvere,  quello  principalmente  di  trovare  il  tempo  impiegato 
dal  piano  di  oscillazione  del  pendolo  per  descrivere  un  angolo 
azimattale  qualunque  per  qualsivoglia  latitudine  ,  fu  rorigine 
di  questo  breve  scritto,  il  quale  dividerò  in  due  paragrafi,  nel 
primo  tratterò  dei  due  seguenti  problemi,  cioè 

1.^  Determinare  la  quantità  delPangolo  azimuttale  dal  pia- 
no di  oscillazione  descritto  in  24  ore  di  tempo  sidereo  per 
qualsivoglia  latitudine. 

2.^  Determinare  quanto  tempo  sidereo  si  richiegga  perché 
il  piano  suddetto  percorra  lo  intero  giro  delPorizzonte. 

Nel  secondo  paragrafo  parlerò  sulla  deviazione  del  pendolo. 

Il  Chiariss.  Padre  Secchi  astronomo  del  Collegio  Romano, 
nel  ragguaglio  che  pubblicò  dell'esperimento  da  lui  fatto  nella 
bella  chiesa  di  S.  Ignazio  {*)  dette  già  per  Roma  la  soluzione 
del  detto  secondo  problema,  ed  alla  pagina  239  degli  Annali 
delle  scienze  matematiche  (**)  compilati  dal  Signor  Professore 
D.  Barnaba  Tortolini  confrontò  le  sue  osservazioni  coi  risulta^ 
menti  del  calcolo,  e  ne  dedusse  essère  regolare  ,  e  prossima- 
mente corrispondente  l'apparente  deviazione  del  pendolo  cògli 
intervalli  di  tempo  tra  diverse  sue  osservazioni. 

<       I  I  ■  Il  II.  -^1^^  I  I  I  II      I       I  !■■      ■      II-  , 

{*)  Dietro  cortese  invito  da  lui  fattomi  mi  recai  a  vedere  questo 
esperimento  eseguito  il  7  maggio  passato,  che  riuscì  perfettamente ,  e 
tanto  erasi  da  aspettare  dal  valente  astronomo^  che  lo  diresse  in  ogni 
sua  parte  colla  massima  intelligenza. 

(**)  Fascìcolo  di  maggio  1851. 

annali  di  Scienze  Mat.  e  Fis.  r.  II.  agosto  1881  26 
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Mi  è  sembrato  pertanto  che  due  tavole  contenenti  separa* 
tamente  per  ogni  latitudine  la  soluzione  di.  questi  duo  problc-; 
mi,  potessero  essere  di  qualche  utilità  sia  per  confronti ,  cheì 
occorresse  di  fare  colle  osservazioni ,  sia  per  soddisfare  all^ 
mera  curì^iià  di  chionqu^  desiderasse  conoscere  il  tempo  si^ 
dereo  impiegato  dal  pendofo  per  detiare,  e  descrivere  la  in-j 
fera  circonferenza  dell'orizzonte.  j 

Per  la  qual  cosa  ne  ho  io  intrapreso,  e  fatto  il  calcolo,  nel 
quale  prevengo  il  lettore  ,che  le  latitudini  le  quali  alle  tavole 
servono  di  argomento  sono  geografiebe.  Chi  volesse  però  faref 

vtéo  delle  geóèenftriche  dovrà  diminuirle  delta  ((nàntltèf  — ^tang.L 

nella  quale  espressione  a,  &,  sono  Tasse  maggiore,  e  Tasse  mi* 
norè  dello  sferoide  terrestre,  ed  L  latitudine  geografica. 

Per  il  valore  della  velocità  Y  ho  impiegato  24  ore  sidereo 
come  i  du^  miei  problemi  richiedevano.  i 

Per  calcolare  le  due   tavole  mi  sono  valuto  delle  due  for-ì 
mole  seguenti,  nelle  quali  la  lettera  a  è  il  logaritmo  del  va^ 
iore  del  tèmpo  sidereo  da|  calcolo   ottenuto  per  la  soltizioa 
del  primo  problema,  ed  A  quello  del  secondo  problema. 

Forinola  1.^  log.  a  =  log*  24  +  log.  sen.  lat. 

Formola  2."  log.  A  =  2  log.  24  —  log.  a . 
pelle  qnali  Ili  prima  è  la  già  conosciuta,  ed  esprèssa  da 

y  aen.  lat  s=a , 
e  Talira  non  è  che  la  conseguenca  di  lei,  essendo 


ìor 


24< 

a  :  24^*^:  :  24*"*  : =  A. 

a 

Sé  MO  che  tni  sono  valuto  calcolando  dei  iogarilmi.  Ho  sti^» 
ttflto  sufficiente  pei  valori  ottenuti  dalle  formole  di  esprimerli 
Mlle  tavole  in  ore,  e  centesimi  di  ore,  visto  che  l'errore  sia 
in  più  sia  in  meno  non  poteva  mai  superare  18",  tenendo  conto 
delle  millesime  si  sarebbe  esso  errore  ridotto  ad  l'^8  :  ma  i 
confrónti  occorrenti  da  farsi  cólte  osservazioni  non  dimanda- 
vano certamente  tanta  esattezza. 

Alle  due  tavole  ne  ho  aggiunta  una  terza  per  convertire  a 
vista  le  dette  centesime  in  minuti,  e  secondi. 
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j       SOPRA  L'ECLISSE  DEL  ^OLE  OSSERVATO  A  MODE^ià" 

il  dì  28  Luglio  del  18t(l. 

NOTA 
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IMEL  MG.  PROr,  «IIJMBPPE  BIAMnOI 


.  M     "   « 


.**>ìUa  oÀcuramenlo  del  maggior.laiiiìoaniyqQaoiQpqjopiioii  Co- 
lala né  «oularc  ,  {itré  4i  noteirol  frwdezza>,  ,e  che. .  a¥.YU|ig9 
ìujuu  liuipido  elelo  ad  alto  e  piena  gioroo,  &  pur  sqiQprjS/.ifi^ 
2t(MlM>l9  Al  più ,  magnifico  ed  imponente  !.  Ma  per  pcovamo  h 
sublimi  4)ioozioai  le  godane  le  Ti«ibili  specialità  ed.appavenfe 
é  d*  Dopo  che  lo  spettatori^  filosofo  sia  collocato  •  in  aperta  .e 
s»pt2Ìo'»a  campagna,  o  sopra  una  torre  o  in  dovalo  «uoi^^  don- 
de aproii  allo  sguardo  un'ampio  orizzonte,  e  si  doouoi  TatnBO- 
sfera  da  ogni  iato.  Per  cki  trovisi  rinchinso  in  una  stanza  o 
fra  le  case  ed  altri  oggetti  non  lontani  di  pubblica  via  ,  allo 
acemare  della  luce  diurna ,  seosibitmente  si  ma  non  in  grado 
ealremo,  TaltenzioDe  quasi  non  ò  colpita  e  il  fenomeno  potreb- 
be passar  eziandio  per  taluno  inosservato,  avvezzi  eome  sinoio 
alle  vicenda  e  mutazioni  continue  della  solare  jlIumioAiìonc 
jjer  sopravvenienza  di  nubi  o  per  altre  accidentalilà,  e  ristretta 
}a  vista  in  angusta  scena  di  oggetti  circostanti.  Non  così  4  a 
^ire  per  cbi  ai  vedo  «piegalo  innanzi  in  tutta  la  aua  aMpieT.ga 
il  teatro  della  Natura,  e  in  questo  reffctto  di  un  bello  e  gran- 
de eclisso  «dot  Sole  riesce  in  guisa  variato  dell  ordinario  aspet- 
to delie  cose  che  è  forza  sentirsene  compresi  di  una  specie 
particolare  di  maraviglia  e  piacere  inusitato.  Tale  è  riuacito 
per  me  Tocliase  parziale  del  Sole  ,  avveratosi  il  2&  dello  pa- 
rato lu^o,  che  osservai'  dall'alto  della  specola,  e  sul  quale  in- 
tendo di'  trattenerci  ,  esponendone  da  prima  le  avvertito  più 
esteriori. apparenze  ,  dipoi' riferendone  le  fisiche  osservaùoni 
che  ho  potuto  raccogliere^  e  •jnfine  peesejitando  le  quantità  os- 
servate e  misurata  dal  fiBoomeno  celeste. 

'Nel  detto  giorno  delf^itlisse  il  cielo  fu  costantemente  se- 


(4Jfi} 
renno  e  pnrUsimo  fino  «U'orìiionie,  e  al  segno  dì  ben  oaseryar- 
oe  coi  cannocchiali  le  stelle  meridiane  diame,  e  ia  minima  ai-^ 
iezea  di  a  cocchiere  nclsao  passaggio  meridiano  ìbferioce.  Co» 
imineialo  di  poco  1*  ettrsbé  e  amnzaodosi  rapidan^nte  per  noi 
le  penombca  Panare,  scorgevasi  la  face  riflessa  delfamppa  eot- 
iofosCa  pÌAiiiira'9»fdq<f«ade  «Ibngvidire ,  e.f^mhiwr  trista  in 
«in  modo  che  non  saprei  a  ^al  altro  assomigliare,  se  non  fossa 
a  qnello  che  mi  a-venne  di  rimarcare  in  un  selvaggio  vallone 
degli  Appetiuifkì  al  primo'  spuntarvi  dell'alba ,  e  al  discendere 
che  lo  fa<;eira  dalla  sonraiilè  dei  CSmone.  QueslV^btlo  di  una 
ptlllidA  face  colare  sUt  generd  è  notevolissimo  in  >iin  'vasto  qua* 
dro  ^  sopirà  gratifdi  màvsi  di  oggetti  differenti  dhe  la  riflettono, 
qnalr  sono  la  difesa  drf  tétti  aggJkNAerati  della  6oll»posta  cit- 
tà, te  praterie  del  sohttt*bio  ,'ì  campi  ebe  saccessirvamente  se 
lite  alfargsoo  ed  ellbnrtanano,  i  gruppi  delle  varie  piante  a  bo- 
schi 0  a  giardini,  le  sparse  case^  e  t  paesi,  ed  i  monti  in  mag* 
gìore  0  minore  distanza.  Del(a  quale  straordinaria  sepsasione 
Inminosa  io  mi  renderei  Tagione  coll^avveriire  appunto  l'impres* 
sione  che  deve  produrre  il  rapido  passaggio  e  confronto  dalia 
piena  e  lieta  loca  del  sole  alla  residua  e  morta  parte  di  essa 
cwitiMianieate  diminuita  eopn  «ina  moltitudine  di  oggetti  che 
-variamente  la  ripercaotono  «  a  vicenda  fra  lor^  se  la  riman* 
dano.  Gvvi  in  fatto  diversità  dall'  ombra  diurna  di  un  corpo 
opaco,  picciolo  vicino  e  interposto  fra  noi  e  il  sole  ,  che  non 
impedisce  menomamente  T  irradiadoae  ,  e  i  riflessi  degli  akri 
«orpi  circostanti,  e  la  simil  penombra  di  un  eorpo,  grande  e 
ImKano  qoal  é  la  luna,  che  interponendosi  fra  il  Sole  e  noi  si 
-projetla  preasocché  istantimeamente  sopra  tutto  il  nostro  orir- 
-jEonle,  e  ne  scema  i  riverberi  da  ogni  punto.  Però  movendosi 
4ale  penombra  «eleremente  dall'occaso  verso  rforisnite  io  notava 
in  realtà  una  sensibile  differenza  >daVillaaMnazione  più  debole 
f  fosca  delia  parte  occid^enlaleMdairr^rizxMrte  rispetto  {dia  m^ 
«initanea  della  parte  orieiMIo.^MaqpEi- colai  fenomeno  di  iìì" 
•eione  rendevasi  ancbe^^più  "Oòspiouo*,  ed  é  stato  aveertito  da 
q«anti  dividevan  meco  IVissemittiiMM^t  guardando  intorno  aU'at'> 
moététà  che  totflkwnl^^  '9ei>enav»d|d 'èlio  bei    colora  cilestro, 
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chiaro  e  trasparente  initankt  Teclisse,  avaflràtfdoisi  rodcorazione 
divenne  di  un  blea  cupo  e  quasi  nord,  soprattutto  in  alto  verso 
il  Nord^Ovest  come  se  quivi  fossero  addensate  grosse  nubi, 
mentre  neppur  v'era  lieve  nebbia;  indizio  dei  riflessi  ludoinost 
ivi  maggiormente  diminuiti ,  e  del  passaggio  in  quella  plaga 
della  più  forte  penombra  lunare.  A  qual  proposito  mi  risov- 
viene il  simile  e  più  stupendo  '  fenomeno  che  vidi  nel  famoso 
eclisse  deirS  luglio  1842,0  fu  dell'ombra  totale  che  attraver-- 
sando  l'Italia  più  alta  o  settentrionale,  e  a  me  quindi  non  lon- 
tana, mi  apparve  discorrere  qual  fosco  e  rapido  nembo  l'at- 
tttosfera  verso  borea.  Questa  volta  però  l'eclisse  non  avendoci 
tolto  al  massimo  che  due  terzi  circa  d^lla  superficie  radiante, 
ossia  del  disco  solare^  il  maggiore  infoscamento  dell'aria  non 
ci  ha  permesso  di  veder  brillare  alcuna  stélla  né  Giove ,  né 
Venere  ad  occhio  disarmato,  e  solo  avendo  io  osservato  al  can- 
nocchiale dei  circolo  la  polare  che  passava  pel  meridiano  in- 
feriore poco  dopo  la  massima  oscurazione,  giudicai  che  la  steHa 
vi  risplendeva  come  al  tramonto  del  sole,  o  in  su  l'imbrunire 
primo  della  sera. 

^erto  che  un  eclisse,  anche  parziale  ma  considerevoi  di  sotè 
desia  un  senso  o  istinto  di  dubbiezza  e  timore  nella  natura 
animata.  Il  popol  minuto  degli  uccelli,  come  le  passere,  al  for- 
marsi e  crescere  dell*  oscurità  ,  dall'  aria  aperta  ricoveraronsi 
sotto  i  tetti  o  tra'l  folto  de'rami  ne'boschetti,  quasi  come  all'ap- 
pressar della  notte,  e  ne  movevano  il  consueto  loro  cicaleccio. 
Da  perecchie  persone  sono  stati  osservati  gli  uccelli  di  rapi- 
na, ed  io  medesimo  ne  ho  veduto  due  o  tre,  falchi  e  gufi,  sbu- 
care dai  loro  covigli,  e  fuggir  irrequieti  e  spaventati,  sospet- 
tosi per  avventura  di  loro  eccidio  al  mancar  insolito  della  lu- 
ce. Tanto  questi  voraci  animali,  il  falco  comune  ,  che  levansi 
ad  alte  regioni,  e  vi  si  liberan  lottando  col  turbine  e  la  bufe- 
ra, trepidi  si  mostrano  e  paurosi  a  un  eclisse  di  Sole.  Convien 
dire  che  all'inatteso  deliquio  del  grande  astro  l'istinto  animale 
se  ne  tema  sorpreso  e  raggiunto  dal  suo  momento  supremo.  E 
in  generale  alla  minaccia  di  perdere  il  suo  monarca  pare  che 
la  fisica  natura  se  ne  agiti  paventando  tenebre,  caos  e  morto. 


. 


Ora^^irp  di  aJlcjane  speriopze  finche  dorante  i  eclisse. . all' 
wpo  di  :^ffpsfiere.Je  lempqrat are. dell'aria  successi vanenjle  pe^ 
negata  p  percorsa  dalla  penomj^ra  lunare,  e  sommioìstraroe  i 
^atj^P^r  ri^plrerne .  imporUnli  e  curiose  questioni  recentemen- 
te, .p^og^sse  dairastronomo  di  Parigi  Sig.  Faye  in  una  sua  Me- 
uvpria  letta  airAccadeuiia  .delle  Scienze,  ho  profittato  di  un  ec- 
cell^n^  teriQometro  capapipne  di  M.  Fastré,  costrutto  a  Parigi 
e  yeniifpci  colia  superba  collezione  di  macchine  e  tipi  inser- 
vienti al  sistema  metrico  dei  pesi  e  delle  misure.  Tale  termo- 
OD^^tro  a^  mi^rcurio ,  diviso  immediatamente  sul  vetro  del  tubo 
9)|9  mapchioa  con  divisione  o  scala  arbitraria,  e  fornito  di  un 
Im^P  e  cjiipace  bulbo  cilindrico  ripicDO  del  liquido  metallo,  e 
ct^e,  io  feci  in  questa  occasione  ricoprir  o  inverniciar  esterna- 
mente con  nero  di  fumo  per  meglio  raccoglierne  il  calore  dei 
l'dggi. solari,  a  cui  lesposi  direttamente,  e  normalmente  per  V 
a^se  di  iupgbezza  del  tubo,  libero  da  ogni  custodia  ,  sospen- 
dendolo inclinato  per  tre  fili  affissi  ne' muri.  Li  termini  della 
sua  scala  al  ghiaccio  che  si  fonde,  e  airebulli zinne  dell'acqua 
sotto  la  pressione  atmosferica  di  0^,  76  erano  siali  da  me  ve- 
rificati, e  trovati,  il  primo  a  parti  57, 6,  e  il  secondo  a  parti 
591,  8  :  cosicché  1^  grado  del  termometro  centigrado  equivale 
a  parti  5,  342  del  nostro.  Altro  termometro  a  scala  ottanligra- 
4)a,  comparato  e  concorde  pienamente  con  quello  di  Fastrè,  fu 
da  me  posto  all'ombra  nella  corrente  d'aria  della  stanza  d'os- 
^ervazionc  sopra  una  finestra  orientale.  Ecco  pertanto  le  indi- 
cazioni dei  due  termometri  da  me  notate  nell'intervallo  fra  H 
principio  e  termine  dell'eclisse,  e  confermate  dalla  lettura  di 
un  nostro  meccanico  ingegnoso,  che  le  raccolse  pure  in  mag- 
gior numero;  ma  bastano  queste  mie  poche,  ridotte  in  ambii 
.termometri  alla  scala  centigrada.  .     ; 
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26j  1« 
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Il  priocapio  iddreclisse  avveime  prossimamente  a  8*.  5' dì  teM- 
pò  vtro,  il  fine  a  5*,  9' ,  e  la  massima  oscurarione  a  4*.  V  . 
Falta  considerazione  che  la  massima  temperatura  dftìnifa  sdol 
accadere  «ppunio  terso  ks  tre  ore  pomeridiane,  qui  rileviamo 
teoltro  ehe  dalle  3  aHe  S,  cioè  a  Soie  iolalmetrte  chiaro^  men- 
tre il  termooietro  airombra  si  abbassò  appena  di  morto  grado, 
j  altro  esposto  ai  raggi  solari  e  annerito  si  abbassò  ili  4"^, '49.  E 
così  pure  proporzionatamenie  do?e  il  primo  di  essi,  durante  ta 
prima  mela  dell'eclisse,  discese  di  i"",  12  il  secondo  contempo- 
raneamente discese  di  9",  172.  Egli  è  poi  manilèsto  e  assai  aen- 
^biie  dallo  indicazioni  dd  termometro  Faatré  che  all'avancarsi 
4  crescere  per  noi  la  penobra  Jiinaro  la  temperatura  di  essa  nel- 
Tataioafera  terrestre  andava  acomando  niolto  più  di  quello  eh^ 
fsra  dovuto  alla  semplice  diminuzione  diurna  per  1'  abbassarsi 
-progressivo  del  Sole;  ed  è  rìmarchovole  altresì  cbe  fa  discesa 
4Ìel  termometro  nella  prima  riusci  più  rapida,  cbe  rinnalzameoto 
di  esso  nella  seconda  metà  deirecliase,  come  doveva  essere  co* 
spirando  taci  senso  medesimo  le  due*  cause  di  variarione  in  un 
.caso  e  opponendosi  tf^  looo  neiraltroi  Qualche  irregolarità  che 
apparisca,  piaò  spiegarsi  jboHo;  momontanee  influenze  termome- 
trìcbe  del.  vcuito  che  apira«a;tima'>ifi  fondo  queste  osservazioni 
confevmano  cbe  il  cono  deirooibra  lunare  induce  un'alterazio- 
ne progressiva  di  tomperatunauneiram  che  attraversa. 


lì 


('4t9  ) 
.  ^JPe^l^inlora  diurata  diiyt'42«:]Ì8ae  il  baromcfiro,  aiediooremeDle 
altO|  otiiti  un  4isccDder  Pilotato 'A  €ontinuo  ,  non  pre^ei^tò  a46ùa 
InovìmMita  ^singolare;  uii.tcrid  termometro- air  ombra  Terso  il 
Nord, ''e  in  aria  non  circolante  rimase  stazionario;  T  igrometro 
centigrado  montò  di  tre  .gradi  nella  massima  oscurazione  ,  • 
calò  ìb  apjiresso  di  cinqnb;  e  il  vento  spirò  costante  da  Nord- 
Est,  direzione  in  quest'anno  la  più  frequente. 

Io  non  ho  apparecchi  e  stromenti  per  esplorare  e  notomiz- 
«are  iiìienomeni  della  ince.  Per  un'ovvia  aperienza  io  appressai 
un  foglio  di' carta  biancit  da  lato  e  lunghesso  il  tubo  vitreo  dei 
lermoioistra  esposto  al  sole,  e  innanzi  l'eclisse  avendo  osservato 
iche  i  raggi  solari,  rifratCi  nel  tubo  dipingevano  sul  detto  fo- 
glio a«a  moltitudine  di  lunghe  strisce  parallele  ,  e.  vaghe  dei 
:^f vistimi  colori  del  prisma  ^  ripetuta  la  prova  nel  colmo  deir 
iMiserya^ìooe  rilevai  sussistere  ancora  le  strisce,  e  i  colori,  laa 
-fHaati.nn^to  sbiadil«« 

,  .  Al  museo  fisico  della jioaira  università  il  cev»  Marianini  rac- 
i^n^ieùà»  la  luce  solare  durante  Fedisse  al  fooo  di  uno  spec- 
chio ustorio  trovò  che  nella  massima  oscurazione  la  luce  stessa 
vra  tuttora  valevole  ad  eccitar  la  combustione  in  uà  legno  a 
metà  combusto  :e  annerito,  ma  non  bastava  a  produrla  in  un 
legna  nrido  e  bianco.  In  quei  momenti  di  maggior  deliquio  del 
Me,  egli  M  osservò  aocora  la  luce  polarizzata  per  la  doppia 
:ri£railione  colio  spaio  d*islanda,  e  fattala  opportQnamente  pas- 
Mro  nella  oamere  oscura  per  un  peszo  di  cristallo  di  monte  ne 
tiiinar$;ò  su  l'opposta  parete  le  quattro  immagini  solari,  a  figura 
Ai  lunule,  e  vivacemente  colorate  due  in  rosso  e  due  in  verde. 
HajMaiMio  però  di  polarimetro,  egli  si  limitò  a  questa  semplice 

Aesla  che  io  qui  esponga  le'  mie  osservazioni  astrononùcbe. 
^  dird>  ohe  guardato  il  Sole  alcune  ore  innanzi  reclisee^^  ix^  pur^ 
yidi  il  suo  disco  propriameote  gremire,  apeoial  mente  air  lembi  df 
um  f uantilÀ  di  p«nti pia lunidii ofiemmetle;  mentre  all'  eppoMo 
di  macchie  non  li  a{>parivaoo  ae  non  un  picciol  gruppo  dì'  90i  o 
sette  neri  punti  assai  tenui  0  prossimi  ai  lembo  occidentale  ,  e 
altra  stretta  falda  «scora  poo anni  -uscjlla  nel  lembo  oriuntale. 
Cominciato  appena  Teclisse  la  luna  ricopriva  successivamt3nte  ì 
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primi  punti,  di  (re  de  quali  più  distinti  tf,  b,  e  io  notsti  gl'isianti 
della  immersione,  come  altresì  notai  tfuello  deli*emersione  della 
luna  delia  striscia  oscura  o  macchia  d,  avvenuta  rapidamente  al 
terminar  deireclisse.  A  ben  giudicare  il  preciso  istante  del  prin- 
cipio e  fine,  ossia  del  contatto  dei  lembi,  il  solare  sfolgorante,  e 
invisibile  il  lunare,  mi  valsi  come  altre  volte  di  un  eccellente 
cannocchiale  di  Fraunhofer,  dotato  di  una  singolare  chiarezza 
o  distinzione  d'immagini,  ma  osandoti  a  bella  posta  nelPocularc 
il  minore  de*siioi  ingrandimenti,  e  ciò  per  la  ragione  che  Sftfm- 
brami  più  facile  a  riconoscere  il  contatto  e  la  prima  sovrappo- 
Mzione  di  due  ccrchj,  prossimamente  d'egual  l'aggio,  quanto'  ef 
minore  il  raggio  stesso,  e  più  forte  o  meno  larga  e  alToccIiib 
rettilinea  la  curvatura  delle  circonferenze  (*j.  Un  mio  nipolci, 
allievo  della  specola,  e  il  summentovato  abii  meccanico  Sig.  Gc|- 
sare  Zoboli  osservando  con  altri  buoni  cannocchiali  stimarono 
il  principio  dclTeclissc  alcuni  secondi  più  tardi ,  e  mi  prev^ 
nero  di  1",  5  nel  giudizio  del  fine;  ma  io  ebbi  fiducia  d'h  noti 
aver  sensibilmente  errato  nella  mia  stima,  contribuendovi  anchp 
la  più  lunga  esperienza.  Applicalo  poi  il  micrometro  d*  Amici  b 
separazione  d'immagini,  fornito  di  scala  estesa  per  un  arco  di 
presso  a  19',  applicato,  diceva,  tal  micrometro  ad  un  cannoo- 
chiale  di  Dollond,  misurai  con  esso  alcune  larghezze  della  falde 
solare  fin  presso  alla  minima,  indi  le  crescenti,  e  infine  due  di- 
stanze delle  cuspidi,  ossia  due  corde  luni-solari;  dalle  quali  mi- 
sure, combinandole  due  a  due^  come  dall'osservazione  del  prin- 
cipio e  del  fine,  si  trae  la  correzione  delle  tavole  lunari  in  lon- 
gitudine e  in  latitudine.  Però  quelle  misure  sono  alquanto  ma- 
lagevoli a  ben  prendersi,  comecché  il  micrometro  adoperato  sia 
il  più  idoneo  all'  uopo  nella  momentanea  coincidenza  degli  op- 
posti estremi  delle  immagini  separate  ;  difficoltà  prodotta  dal 
caiigiamento  rapido  e  continuo  di  posizione  della  luna  rispetto 
al  sole  :  laonde  nelle  misure  stesse  rimane  pur  sempre  qualche 
piccola  incertezza  riferibile  ai  tempi  o  istanti  corrispondente- 
mente notati. 


f)  Si  ha  pure  il  vantaggio  col  piccolo  ingrandimento  di  non  er 
rai  coirocchio  troppo  lontano  dal  punlo  del  dìtico  solare  ove  comin- 
cia i'ecli9e. 


Avvertirò  iafine  clie  ii  tempo  astronomico  è  stato  da  me  de^ 
terminato  sopra  un*orolog|io  di  noto  e  costante  andamento,  e  de- 
sumendolo dai  soli  passaggi  meridiani  consecutivi  di  oc  Cocchie-- 
re;  sebbene  io  non  s^hbia  mancato  in  quel  giorno  di  osservar 
altre  stelle  nel  meridiano  che  ove  fosse  duopo,  servirebbero  a 
stabilirne  viammeglio  le  nasate  deviazioni  dello  strumento  e  cor- 
reggerne lequaziooe  siderale  dell'  orologio  stesso  di  Molvneux; 
ma  questo  é  cosi  regolare  da  qualche  anno  e  le  rettificazioni  del 
cannocchiale  meridiano  del  circola  sono  in  modo  rìconoscinte 
che  io  avvisai  di  rispacmìarmone  per  ora  un  più  lungo  processo. 
Pertanto  ecco  le  mie  osservazioni  e  misure  dcireclise. 

I"T.  m.  a  Mod. 
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Un  eclisse  fdTorìto  da  così  bel  tempo  io  tatU  per  avveoiora 
TEuropa  ba  riscosso  geaeralmeoie  I  ammìrazioa  pubblica ,  ed  é 
stato  il  caso  di  ripetere  coli  epica  Ferriur#s# 

E  chi  a  finestre,  e  chi  fuor  aelb  :vi4 

Tener  levati  al  ciel  gli  occhi  ^  ie  ciglia 

Come  Teclisse  o  la  cometa  sia.  . .    . 
Soprattutto  però  è  iuvidiabil  la  sorte  di  chi  ha  potuto  fruir  lo 
spettacolo  dell*  eclisse  totale,  e  la  scienza  ne  avrà  senza  dubbio 
raccolto,  come  le  più  importanti  e  segnalate  osservazioni  ,  così 
il  fratto  più  dovizioso  di  utili  riaultameiiài.  . 

Nel  sus^seguente  giorno  29  loglio  I  effttmoride  di.&rlÌBOtf  o-« 
ne  va  roccukamento  di  Mercurio  dalla  kina  ;  MMMinzi^  ohe  mk. 
trovasi  dato  né  dal  Nautical-Almanac  di  Londra,  oè  dalla  Con* 
naissance  des  temps  di  Parigi,  né  dalF  effemeride  di  Milano. 
Stanco  del  giorno  innanzi,  e  fortemente  dubbioso  di  poter  di- 
scernere in  tanta  vicinanza  del  Sole  il  pianeta  e  la  nuova  luna 
io  non  volli  tentare  la  verificazion  deirannunzio  berlinese;  via' 
sarei  curioso  di  sapere  se  ad  alcuno  sia  riuscito  di  osaervar  il 
fenomeno.  Intanto  a  migliore  compenso  e  a  coronar  quasi  IV 
disse  nel  di  seguente,  Tinfatìcabil  solerzia  e  vigilanza  del  sig. 
De  Gasparis  faceva  dono  aireslronomia  di  un  pianeta  noYclIo  , 
probabilmente  il  decimo  quinto  degli  asteroidi,  e  finora  (;he  io, 
mi  sappia  innominato. 


-  I    IH       I      ■    *      ■■!  I.lll  ■      I        IH       ■>■■  I      ■■      ' 


FOUMULC  raL  CAr^d'fAMENTO,  CHE  NELLE  DIMENSIONI 
MATERIALI  AVVIENE,  CANGIANDO  LA  TEMPERATORA; 
ED  APPLICAZIONI    DELLE  MEDESIME. 

NOTA  (*) 

0EL    PROF.  PAOLO   VOLPICCLLl 

§.1, 

Ha  per  oggetto  questa  nota,  procurare  maggiore  aniforitii- 
là>  generarle,  ed  estensione  alle  formale  per  le  ricerche  sul  can- 
gùmealo  dei  ?oiome  apparente  dei  corpi,  variando  la  tcnipera- 
lura  dei  meéesimì;  ed  alle  applicazioni  loro. 

Dicasi  ooeffioiente  della  dilatazione,  quel  valore  numerico, 
«ssegnato  e  condii  ionato  dalla  sperienzà,  pel  quale  deve  mol- 
tiplicarsi la  unità  della  estensione  materiale,  qualunque  siasi , 
alk  temperatura  di  Q^C,  per  conoscere  quanto  varia  V  unità 
stessa^  ool  variare  di  l.^'G  Tindicata  sua  temperatura. 
Siene 

Kj    hi    •o^    *i'^    »o1    ^ii 

le  lunghezzei  le  superficie,  i  volumi  di  un  solido,  consideralo 
in  due  diverse  temperature,  cioò  una  di  0** ,  1*  altra  di  t"";  e 
sia  fi  il  coefficiente  della  sua  dilatazione  lineare.  Insegna  la 
esperienza  che  fi  dipende  dalla  natura  del  solido,  e  che  sensi- 
bilmente riesce  costante  per  le  temperature  ,  non  maggiori  di 
10(f G ,  ed  in  alcuni  casi  anche  di  150X  •  Avremo  pertanto 

{4it)l,  =  l^(l^fit),    i,=s^{ì^fity,    t,,  =1,^(1  4-/5^3; 
e  supponendo  i  >t^  avremo  più  generalmente  le 

/w        ,/*+i3^  /*H-/3^'  /l-l-/3^\^ 

(*)  Questa  nota  è  un  estratto  della  memoria^  che  sotto  lo  stesso  ti- 
tolo, si  è  dalPautore  medesimo  pubblicala,  negli  atti  dell*  Accademia 
Pontificia  de*nuovi  Lincei j  sessione  V*.  del  6  aprile  1851. 


(424) 
e  quindi 

_    [3/3  -H  3^'(f'  -4- 1)  -4-  /3^cy;  -f-  t't-^  r)](<'  — *) 

(1  -H/Sr)3 

■ 

laonde  per  mezzo  delle  (dt)  «ara 

I  secondi  membri  delle  {a^)  rappresentano  rispettivamente  i  coef* 
ficientì  delle  dilatazioni  lineari,  superficiali,  e  cubiche,  dati  ognu- 
no in  funzione  del  coefiiciente  della  dilatazione  lineare;  e  leg* 
gcndo  i  primi  membri  delle  stesse  (03),  si  avrà  una  definizio- 
ne più  concreta,  e  più  generale  dei  coeOicienti  ora  nominati. 
Nelle  («3)  ponendo  ^'  =  r,  ^=0,  avremo 


l   .  lo  So  —  s 


(«4) 


=  /3, =  2/3 -t- /5' =  ^', 

"  =  3/3 -+- 3/3' H- ^' = /3"  ; 


V 

o 


i  secondi  inembri  delle  quali,  rappresentano  rispettivamente  i 
coefficienti  delle  dilatazioni,  lineari,  superficiali,  e  cubiche,  nel 
caso  in  cui  la  dimensione,  qualunque  sia,  del  solido,  passi  da 
0"C  ad  IX  :  questi  coefficienti  possono,  senza  tema  di  errore  sen- 
sibile ,  riguardarsi  acconci  per  qualunque  altra  variazione  di 
temperatura  non  maggiore  di  ISO^'C  ;  e  ciò  essendo  j3  frazio- 
ne piccolissima,  come  la  spericnza  insegna.  Inoltre  potendosi  , 
per  questa  medesima  ragione,  trascurare  le  potenze  di  /3  su- 
periori alla  prima  ,  dalle  (03)  avremo  eziandio,  con  plausibile 
approssimazione,  le 


(  '«5 .) 

I  secondi  mcmliri  delle  (as)  rappresentano  i  coefficienti  per  le 
dilatazioni,  usati  nelle  ricerche  di  fisica;  quindi  concludiamo 
dalle  stesse  (05),  che  prossimamente  in  ogni  solido  il  coefficien- 
te delia  dilatazione  superficiale  uguaglia  il  doppio,  e  della  cu- 
bica il  triplo  del  coefficiente  ^  che  appartiene  alla  dilatazione 
lineare  del  solido  medesimo. 

Dopo  ciò  é  chiaro,  che  le  (ai)  si  ridurranno  alle  seguenti 

(a6)"/,«=Ul-H/30,  s,  =  #,(1 -f- 2/30 ,    v,  =  v,(ì^d^i), 

e  le  (a^)  si  ridurranno  a  queste  altre 

V    \     y        (^±Èl^7  /M§^\  /l±W\        . 

alle  quali  può  darsi  anche  la  Torma  seguente 


Vf  =  V,  I 


1  ,  w-oi 


Le  (ael,  (a^)  sono  quelle  che  soddisfanno  a  tutte  le  ricerche 
più  comuni,  sul  cangiamento  delle  dimensioni  dei  solidi,  pel  va- 
riare della  temperatura  dei  medesimi.  Moltiplicando  e  divi- 
dendo il  secondo  membro  delle  (uj)  rispettivamente  pei  binomi 

ì—^i,     i—i^t,     1  — 3^^ 

e  trascurando  i  termini,  che  da  siffatta  moltiplicazione  risul- 
tano, affetti  dalla  seconda  potenza  di  ^,  si  avranno  le 

ih'  =  hlì-^  fi(t'  —  I)  ]  ,    s,,=s,lì-\- 2/3(/'  —  /) ]  , 
(as)  l 

che  sono  più  comode  delle  (a^^  ad  essere  calcolate;  però  mepo 

di  esse  riescono  esallc. 

* 

Nei  liquidi  e  nei  fluido-elastici,  a  differenza  dei  solidi,  non 
Jnnali  di  Scienze  Mai,  e  Fis,  T.  II.  settembre  1851.  27 


(  4^26  ) 
mancano  modi*  sperimentali  per  assegnare  direttamente  il  coef- 
ficiente X  della  dilatazione  loro  cubica  :  quindi  avremo  le 

Moltiplicandole  dividendo  il  secondo  membro    della    (ag)  per 
1  —  X^,  se  ometteremo  in  questa  moltiplicazione  i  termini  af- 
feltr  dal  quadrato  di  X,  perchè  troppo  tenui,   come  dalla  spe- 
rienza  è  noto,  avremo  la 

forniiula  che,  per  la  sua  maggiore  semplicità,  può  preferirsi  al- 
la seconda  (og),  se  nei  risultamenti  non  abbisogni  molta  esat- 
tezza. 

Nelle  formule  che  abbiamo  stabilite  dovrà  cangiarsi  i  in 
—  i ,  quando  la  temperatura  corrisponda  sotto  lo  zero  delia 
scala  tprpiometrica. 

I  coefficienti  della  dilatazione,  trovati  per  qualunque  siasi 
corpo,  riferisc^oosi  ad  l.^'G  ;  cosi  per  calcolare  le  formule  tutte 
che  precedono  I  e  che  sieguono,  dovranno  i  valori  di  I  venir 
espressi  por  la  scala  del  termometro  centigrado;  e  quando  non 
lo  siano  potranno  ridurvisi,  mediante  le  formule  a  ciò  destina- 
te <*).  Volendo  però  usare  scale  diverse ,  dovrà  il  coefEciente 
della  dilatazione  riferirsi  al  grado  della  scala  che  si  vuole  ado- 
perare. A  questo  fine,  rappresentiamo  con 

^c  »       ^a'       ^r'        *D' 

i  coefficienti  della  dilatazione,  sia  lineare,  sia  superficiale,  sia 
cubica,  di  qualunque  materiale  sostanza,  ed  in  qualunque  stato 


{*)  Vedasi  perciò  una  mia  nota  ìtititolaU  —  Determinazione  tanto 
dei  rapporti  fra  i  gradi  delle  varie  «cale  termometriclie  y  compresavi 
quella  del  pirometro  di  Wedgwood ,  quanto  delle  formule  per  la  ri- 
duzione di  qualsiasi  temperatura  da  una  scala  in  qualunque  altra.  — 
Baccoll?  «cienlìHca.  —  Roma  1848,  anno  IV^  n.  11. 


(487) 
di  aggregazione  cosU,ti|it9|.  x^laUyi  4I  grado  delle  qnaUra. /(^ 
nosctu(e  scale  lermpraetrtcbey  c'^oé  di  Celsius^  di  Béanmur,  4i 
Fahrenheit^  e  di  Delisìe.  EsprimaDO 

i  numeri  dei  gradi,  che  ad  una  medesima  temperatura >  nei 
ditersi  quattro  termometri  appartengono  ;  cosicché  cbiamanda 
E  la  estensione  materiale  considerata,  le 

Ef  9       t*r  ì       E/  9      Erf  '   '    '  \ 

rappresenteranno  la  medesima  estensione^  di  cui  la  temperatura 
unica  si  esprime  coi  diversi  numeri  di  gradi,  corrispondenti 
alle  quattro  indicate  scale  termometriche.  Pertadto,  mediante 
lina  qualunque  delle  (ag)»  avremo 

^d  eguagliando  |a  priip^  con  una  qualunque  d^Ile  tre  altre , 
avremo 

^    E^c<^-^^c^)  =  Eoa<*-^5H^)' 


(Un)         \    EJl  +  ?,i^)==E^^(H-5^r), 


^pc^  e   ^       ^ùjy-  D   ' 

Inoltre,  per  le  relazioni  fra  i  numeri  dei  gradi  delle  diverse 
scale  termoo^etricbe,  relativi  alla  medesima  temperatura  (*)  , 
sappiamo  essere 


(*)  Nola^  ci^ta..  :  .,1 


• . 


1 

I 


(  428  ) 
mediante  qaeste  relazioni^  eliminaQdo  nelle  (an)  le  quantità 

e,      r,      /;       rf,      E^^,    E^^,   E^^,    E^^, 


avremo  le 


5  0  o_ 

^       ^  e  ^  e 


(«'»)  \-T  *c  '  *f""  178^32$    '"d Ì75-»-  150$;, 

'  c  'e 

Per  una  conferma  delle  (ai,)  chiamiamo   V^j^,  Vr^  due 

Yolumì^  uno  alla  temperatura  espressa  con  d  gradi  del  termo- 
metro di  Delisle,  l'altro  alla  temperatura  espressa  con /" gradi 
del  termometro  di  Fahrenheit^  e  poniamo 

/^=212—  yd; 

poiché  d  gradi  del  termometro  di  Delisle,  e  212 ^d  gra- 
di del  termometro  di  Fahrenheit ,  corrispondono  alla  medesi- 
ma temperatura,  perciò  avremo 

^•"  (2i2 dìw 

Per  altra  parte,  valendoci  dei  coefficienti  della  dilatazione 
ora  trovali  5_  ,  5„  ,  sarà 

D          F 
V         =:V     Ci - \ 

d.D  odV  l,5-hl50d„  /  ' 


e 


V  6        =  V    fi  H-  — - — l——(2Vl  —  i-  d\\. 

(2.2-  — d)r  ofL'  1,8—32  5     \  5      /J 


Ma  sappiamo  allresi  che  ie  tempcralare  corrispondenti  a   od  , 
ed  a  212f    sono  Ara  loro  eguali,  dunque 

212$ 

V      s=  V  —  V    (ì  H -—\  • 

OD  21SF  of\     ^  1,8  — 32d     /  ' 

e 


(  429  ) 


perciò  sarà 


2125  $^d 

^rf.D  "^  ^ofV  "^  l,8-32d^  X*  ~  1, 5  -»-  ISÓT  ) 


e  '  e 

9 


5  ^ 

Ma  facilmente  i  secondi  membri  di  queste  formale  si  ricono- 
scono tra  loro  identici,  duaqae  Io  saranno  anche  i  primi;  cioò 
mediante  i  coefficienti    3    >     i    abbiamo  di  naoyo  raggiai!- 

to  la  (b)  ;  perciò  i  coefficienti  medesimi  si  trovano  gittstamen-' 
te  assegnati.  Fatto 

$  =  0, 00375  , 
e 

quale  appunto  è,  secondo  Gay-Lussac,  il  coefficiente  della  di^ 
latazione  cubica  dei  gas,  avremo 

d„  =0,0046875  ,    5  =^0,0022321,     9  =s=  —  0,0018182  . 

R  '         F  D  ' 

§.  III. 

Sicno  due  verghe  diversamente  dHatabfli  tina  sull'altra,  in 
guisa  disposte,  che  da  una  parte  gli  estremi  di  esse  rimangano 
invariabilmente  coincidenti;  essendo  liberi  dall'altra,  e,  per  mag- 
giore generalità,  senza  coincidere  fra  loro. 

Dicansi  L, ,  l^  le  lunghezze  delle  yetghe  alla  temperatura 
/° ,  la  prima  più  lunga,  la  seconda  più  breve;  e  sieno  j3 ,  $  i 
coefficienti  delle  rispettive  dilatazioni  lineari  di  esse.  Passan- 
do le  verghe  alla  temperatura  t'  >ty  sieno  L^f ,  Iti  le  lunghez- 
ze loro:  dalla  prima  delle  (a^)  avremo 

L,  —  h  —{U  —  h)  =  (L,'  ^—l,,^)t  —  (L,  /3  —  h^y. 

Il  primo  membro  di  questa  equazione'  rappresenta  la  differen- 
za fra  le  differenze  delle  lunghezze  delle  verghe,  alle  due  tem- 
perature f,<ii^',  cioè  il  viario  relativo  fatto  dall' estrema  li-' 
bero  della  verga  più  breve  e  più  dilatabile,   verso   l'estremo 


(  izdn 

pure  libero  delia  verga  più  ladga,  e  meno  dilatabile.  Poniamo 
(a,  3)  U'-h  —  (U^  —h')  =sndf 

«  — 

sarà 

!Nr  servirsi  dell'indicato  congegno,  come  itno  dei  termometri; 
solidi^  poniamo  nella  (014)  1  =  0,  avremo  le 

donde 

ti 

nella  quale  —  è  un  coefficiente  costante^  aissegnato  dafia  spe- 

rienza,  mentre  t  denota  il  numero  dei  gradi,  corrispondente  al 
numero  »,  delle  divisioni  percorse  dalfestremo  libero  della  ver- 
ga più  breve  e  più  dilatabile,  tracciate  sulla  parte  sporgente 
della  vergn  più  lunga,  e  meno  dilatabite; 

Dalta  (a^i^)  abbiamo,  per  determinare  ^,  ovvero  d,  le 

Se  le  verghe,  alla  temperatura  iniziale  /,  si  vorranno  eguali 
fra  loro  in  lungherza,  sarà 

L|  =  f| ,        ed        L^r  =  r^r  ^ 

perciò  le  (9,3) ,  (9,4)  si  ridurranno  alle 
(«17)  —  (^f  —/,')  =  nrf  =  D  , 

(a,8)  lA^  -  ^)  -  D  -H  ${l,^  i  -  iV  /S)  > 

e  le  (aie)  alle 

Facendo  per  maggior  semplicità  ^=sH),  nelle  (of^),  (dtg),  («i^), 
e  sopprimendo  gli  accenti  sul  ^  av)^emo  rispettivamente  le 


i 


r43i) 

rappresenta  D  la  diSereaza  fra  le  lunghezze  delle  due  yerghe 
aliai  temperatura  i°. 

Se  nelle  (a, 3),  ((114)9  (ai^)  si  ponga  1=^0,  avremo,  soppri- 
mendo gli  accenti^  le 

't,  -l,  -  (L, - 1,)  ==  »rf ,  (1.5  -  L,^)t^nd, 
KOio        ^.<5— nJ  n<f  -H  L„  </3 

S-  IV. 

« 

per  le  temperatore  t'',  t"",  rappresentiamo  con  a^  9  a^'  le  al- 
tezze del  mercurio  nel  barometro  ,  date  per  natezzo  deJU  su9 
scala  alla  temperatura  t""  :  rappresentiamo  poi  con  a^^t  J*atUezza 
medesima  alla  temperatura  ^'%  data  però  dalla  sua  scala,  essa 
pure  alla  temperatura  t***.  Saranno  ba^  9  òa^f  ì  volumi  delle  co- 
lonne di  mercurio  alle  temperature  medesime,  la  scala  essendo 
alia  temperatura  t.  Indicando  con  X  il  ooefficiente  della  Hìdr 
fazione  cubica  del  mercurio^  se  nella  (a^)  porremo 

avremo  la 


Dicasi  ^  il  coefficiente  della  dilatazione  lineare  per  la  materia 
di  cui  la  scala  del  barometro  è  format^  esprima  h^t  il  puipcro 
delle  divisioni  comprese  neiraltezza  osservata  a^  ^  supposta  la 
scala  alla  temperatura  t'.  Poiché  le  luQghezze  di  ogni  divisio- 
ne ideila  scala,  alte  temperature  l^>  ^y  soao  t  -f-  /S^  1  -H  ^t\ 
pyresa  per  unità  una  delle  medesime  alla  temperatura  O"" ,  cosi 
avremo 
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perciò  dalla '(aja)  si  avranno  facilmente  le 

La  prima  di  queste  riduce  generalmenle  alla  temperatura  i  la 
riduzione  dell'altezza  barometrica  osservata  Uf ,  mentre  la  se- 
conda riduce  alla  temperatura  0"  l'altezza  medesima;  supposta 
però  in  ambo  i  casi  la  scala  del  barometro  alla  stessa  tempe- 
ratura dell'altezza  ridotta.  Trascurando  i  termini  affetti  e  dai 
prodotti  dei  coefficienti  /?,  A,  e  dalle  potenze  dei  medesimi  su- 
periori alla  prima,  le  [a^i)  si  ridurranno  alle 

(«3^)     aV=[l-i-X(^'-<)][l^/3(<'-~0]«/.    a'o=tl-(X-i3)Ja,. 

§.  V. 

In  un  liquido  la  dilatazione,'  od  il  ristringimento  appcnren- 
te  ,  consiste  nella  variazione  di  volume,  da  esso  mostrata,  col 
variare  del  suo  livello  nel  vase  dilatabile  che  to  contiene,  cor- 
rispondente al  cangiamento  di  temperatura.  Cresca  la  tempe- 
ratura da  f  a  t^^i  se  il  vase,  come  ordinariamente  avviene,  si 
dilati  meno  del  liquido  in  esso  contenuto ,  la  dilatazione  ap- 
parente di  questo  sarà  positiva  ;  cioò  ascenderà  il  livello  del 
medesimo.  Se  il  vase  avesse  una  dilatazione  uguale  a  quella 
del  liquido  ,  la  dilatazione  apparente  del  medesimo  sarebbe 
nulla'^  cioè  il  suo  livello  sarebbe  stazionario.  Se  poi  succedes- 
se che  il  vase  più  del  contenuto  liquido  si  dilatasse,  la  dila- 
tazione apparente  sarebbe  negativa  ;  cioè  discenderebbe  il  li- 
vello di  esso.  Pel  contrario,  abbassandosi  la  temperatura  da 
t"*  a  T;  ncf  primo  caso  il  ristringimento  apparente  sarebbe  po- 
sitivo; nel  secondo  nulo;  nel  terzo  negativo.  Sempre  poi  la  va- 
riazione di  volume  apparente  di  un  liquido  ,  uguaglia  la  cor- 
rispondente sua  variazione  assoluta,  diminuita  di  quella  del  suo 
recipiente.  Perciò  la  varia2Ìone  apparente  del  volume  di  un  li* 
quido  medesimo^  varia  colla  natura  della  sostanza  del  suo  re- 
cipiente. 

Essendo  la  prima  delle  (o^),  sarà 
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Vr  —  Vt  —  V^X{t'  —  t) 

la  (lilataKione  assolata  di  un  liquido  per  Taumento  di  tempe- 
ralara  l'  — ^  t  :  sarà  poi  pel  med^estmo 

wr  —  tD,  =  v^y(t'  —  0 
l'aamento  di  capacità  del  suo  recipiente  :  quindi 

Ptf  —V,—  (wo  —  tD,)  =2=  i?o{X  —  y)(i'  —  t) . 

Esprimendo  con  A  il  coefficiente  della  dilatazione  apparente  del 
liquido,  sarà 

(«^5)        ^= :^j^r^) —  =  ^  -V , 

relazione  assai  semplice  ed  utile,  dalla  quale,  cogniti  due  qua- 
lunque dei  tre  coefficienti  che  la  compongono,  conosceremo  il 
terzo. 

§.  VI. 

Sieno  pt  ,  />!'  le  perdite  dì  peso  di  un  globo  in  xin  liquido 
alle  temperature  t"  ,  r'"",  essendo  G, ,  G^r  le  gravità  specifiche 
del.  medesimo  ;  avremo 

p,,   =  t7,r  G,r  =  V^{\  -f-yO  Gr  • 

Essendo  X  il  coefficiente  della  dilatazione  assoluta  del  liquido, 
dicasi  v\  il  volume  di  un  dato  peso  qualunque  dello  stesso  li- 
quido, alla  temperatura  0'^>sarà 

G,:G,,=tp',(lH-XO:^'o(lH-Xl), 
donde 

^^'^  ~  1/^.  (l -^  70 -^>.' (1-^70  * 

Supposto  ^  =  0,6  togliendo  gli  accenti,  sarà 

,..,,  >^f.(lH-J.)-f.    . 

Vi 
La  formala  per  determinare  il  coefficiente  della  dilatazione  as'^ 
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soluta  di  no  liquido,  secondo  il  metodo  immaginato  daBoyle,  e 
perfezionato  dai  fisici  Dulong,  e  Petit/  basato  sopra  un  principio 
idrostatico,  si  ottiene  a  questo  miodo.  Si  Tersi  un  liquido  in  uà 
tubo  composto  di  duo  verticali,  ed  uno  orizzontale;  questo  di 
assai  minore  diametro,  affinchè  non  abbia  luogo  (a  mescolonza 
fra  loro,  delle  masse  liquide  a  temperature  divers^^.  Sia  i  la 
temperatura  del  sistemale  1'  altezza  delle  colonne  liquide  ver- 
ticali si  esprima  con  a^ .  Ora  una  delle  colonne  medesime'  si 
faccia  passare  alla  temperatura  t^'^i',  l'altezza  di  questa  Co- 
lonna sarà  a^'  ^  a^ .  Si  dicano  d  ^  d'  le  densità  delle  due'  co- 
lonne liquide  verticali  corrispondenti  alle  temperature  l"^ ,  l'''; 
avremo 

a^  :atf=  d!  :d  d 

Bappresentando  fn,  m!  le  masse  con  Vi ,  Vt»  ì  voiumi  delle  eo^ 
lonne  liquide,  ambedue  alla  temperatura  I,  sia  v\>  il  volume 
della  massa  mf  alla  temperatura  i')  avremo 

donde 

e  perciò  il  coefficiente  della  dilatazione  assoluta  del  liquido 
sarà 


(OaS)  ^  = 


a<»  -r  at 


aAH  - 1)  ' 
o  più  semplicemente 


{Sarà  eontmtuUo.) 
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SUL  NUMERO  DELLE  TANGENTI  DOPPIE 

MBXORtÀ 

M  €•  «•  Jl*  JJlCOBI 

Èsiratta  dial  tomo  XL  del  Giornale  di  Matematica  di  Creile, 

! 

e  tradotta  da  R.  Rubini  dì  Napoli. 

•  _ 

La  icorìca  delle  curve  polari  reciproche  presenta  dn  pa- 
l'adosso,  la  cai  spiegaiiooe  va  annessa  ad  importanti  problemi 
della  teoria  delle  cai:ve  algebriche.  Una  curva  (A)  del  grado 
n.'"'*  ha,  in  generale^  una  polare  (B)  del  grado  (n*  —  n)'"^  ,  e 
la  polare  di  quesi'  altima  è  sempre  del  grado  n'"^ ,  cioè  la 
la  stessa  curva  originaria  (A) ,  mentre  in  generale  la  polare 
d^una  curva  del  grado  (n^—n)'"*'  ascende  al  grado 

(n^  —  ny  —  (n''—  n)  . 

È  dUnqile  necessario  che  le  curve  del  grado  (n^  —  n)"*** ,  che 
sono  le  polari  d*  una  curva  dell'  n.'^''  grado ,  sieno  di  natura 
tale  da  potersi  il  grado  delle  loro  polari  diminuire  di  tante 
unità  per  quante  ne  sono  contenute  nella  formola 

(n*  _  n)*  _  (n*  —  n)  —  «  =  n^n  —  2) . 

Il  Stg.  PanceUt  riconobbe  star  Torigine  d'  un  cosi  grande 
abbassamento  di  grado  di  che  è  capace  la  curva  polare  della 
(B))  nelle  tangenti  doppie,  e  ne'punti  di  fletto  della  curva  (A). 
Ciascuna  tangente  doppia  di  (A)  corrisponde  ad  un  punto  dop- 
pio di  (B),  e  ciascun  punto  di  flesso  di  (A)  corrisponde  ad  un 
pìmto  di  regreito  di  (B).  Inoltre  ciascun  punto  doppio  produce 
on  abbassamento  di  grado  di  due  unità,  nella  sua  curva  po- 
lare j  ed  ogni  punto  di  regresso  ne  produce  un  altro  di  tre 
unità.  Se  dunque  le  curve  dell'  ordine  n.'"''  (A)  hanno  in  ge- 
nerale a  tangenti  doppie  e  ]3  punti  di  flesso  ,  le  loro  polari 
(B),  in  generale  ancora,  avranno  ol  punii  doppii,  e  /3  punti  di 
regresso,  laonde  le  polari  di  (B)  devono  ammettere  nel  loro 
grado  un  abbassamento  di  2a  +  3/3  unità.  Pertanto  la  que- 
stione si  riduce  a  dimostrare  che,  in  generale. 


! 
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2«-4-3/3=nV  — 2)  , 

dinotando  il  secondo  membro  di  questa  eguaglianza  il  numero 
di  unità  delle  quali  deve  diminuirsi  il  grado  delle  polari  di 
B,  come  sopra  si  ò  veduto. 

Poiché  parecchi  particolari  teoremi  melavano  a  supporre , 
che  le  curve  del  grado  n.'^^  ammettessero  in  generale,  3n(n— rS) 
punti  di  flesso,  cosi  il  prof.  Plucher  nel  12^"^  volume  di  que- 
sto giornale  soddisfece  la  precedente  eguaglianza  con  i  valori 
di 

ce  =  i  n[n  —  2){n-  —  9) ,    /3  =  3n(n  —  2), 

ed  in  seguito  dimostrò  la  legittimila  de*  valori  di  /3  per  qua- 
lunque sia  il  numero  n;  non  che  la  legittimità  de' valori  di 
a  per  n  =  4.  In  ciò  che  segue  io  supplirò  al  difetto  della 
dimostrazione  per  la  generalità  deValori  di  a  ;  ovvero  dimo^ 
strerò,  che  le  curve  delVordine  n.'^?  ammettono,  in  generale 

i  w(n  —  2)(n^  —  9) 

tangenti  doppie^  quale  che  siasi  il  valore  del  numero  intero  n. 

Questa  dimostrazione,  nell'ordine  onde  io  voglio  esporla,  ab- 
bisogna di  taluni  teoremi  ausiliarii,  de'quali  altri  si  riferiscono 
all'abbassamento  di  grado  che  talvolta  può  comportare  ana 
funzione  razionale  ed  intera  di  più  variabili,  mercè  una  data 
equazione  tra  le  medesime  grandezze  )  ed  altri  si  riferiscono 
alla  natura  dell'equazione  di  condizione,  che  deve  aver  luogo 
tra  i  coefficienti  d'un'equazione  data  ,  perché  questa  ammetta 
due  radici  uguali.  Quantunque  tali  teoremi  sieno  già  noti,  pure 
io  non  ne  ommetterò  qui  la  dimostrazione,  affinchè  non  si  tro- 
vi, in  alcun  luogo,  oscurità  veruna,  e  tutte  le  considerazioni, 
competenti  alla  presente  discussione,  si  possano  più  o  meno 
facilmente  rivedere.  Dopo  la  preliminare  esposizione  di  questi 
teoremi  si  potrà,  mercé  una  semplice  trasformazione,  risolvere 
il  proposto  problema  sulla  determinazione  del  numero  delle 
tangenti  doppie  d'una  curva  del  grado  n.' 


mo 
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Steno  f[x^  y)  e  y(a:,  y)  funzioni  razionali  ed  intere  di  x  edy; 
se  il  grado  di  y^  ^r,  y)  si  possa  abbassare  di  0  untlà,  mercè  la 
equazione  f[x^  y)  =  0  ,  anche  il  grado  di  y(x,  y)  si  potrà  abbas- 
sare di  9  unitàj  mercè  la  stessa  equazione  f\Xy  y)  ==  0,  supposto 
che  i  termini  della  più  alta  dimensione  in  f[xy  y)  non  sien  tutti 
divisibili  per  y. 

Una  funzione  razionale  ed  intera  di  ^  ed  y  ,  \^{xj  y),  non 
può  soffrire  alterazione  veruna,  mercè  l'equazione  f{x,  y)=0 , 
quando  le  si  aggiunga  il  prodotto  di  f(xy  y)  per  un'altra  fuo- 
zioqe  razionale  ed  intera  di  x  ed  y,  presa  a  piacere.  In  cotal 
modo  tutte  quelle  funzioni  razionali  ed  intere  di  x  ed  y  >  le 
quali,  mediante  l'equazione  ((x^  y)  =  0  ^  sono  equivalenti  alla 
funzione  (p(a7,  y),  vengou  comprese  dalla  formola 

ove  h  rappresenta  una  funzione  razionale  ed  intera  di  x  ed  y. 
Perchè  sia  possibile  che  questa  espressione  acquisti  un  grado 
inferiore  a  quello  di  ^[x,  y)  sono  necessarie  delle  condizioni , 
che  nel  modo  seguente  si  ottengono. 

Osservo  dapprima ,  che  il  grado  di  A  è  determinato ,  do- 
vendo essere  A /*  precisamente  dello  stesso  grado  di  ih.  Imper- 
ciocché se  fosse  A  f  d'un  grado  superiore  a  quello  di  (//,  anche 
hf-^-  (p  dovrebb'essere  di  grado  superiore  a  quello  di  \^,  men- 
tre all'opposto  deve  diventare  d'  un  grado  inferiore  ;  e  se  h  f 
fosse  di  grado  inferiore  a  quello  di  (//,  allora  il  grado  di  ^-^hf 
sarebbe  quello  stesso  di  tp  ,  ed  in  tal  caso  le  più  alte  dimen- 
sioni in  (//,  con  l'aggiungere  di  A/*,  non  potrebbero  più  distrug- 
gersi. 

Rappresenti  U  una  funzione  razionale  ed  intera  di  due  o 
più  variabili  del  grado  p  ;  dinoterò  con  U/  l'aggregato  di  tutti 
quei  termini  di  U  ,  T  quali,  rispetto  a  quelle  variabili ,  sono 
omogenei  e  della  (p  —  t)'"^  dimensione.  Ordinando  la  funzione 
U  secondo  le  dimensioni  discendenti  de'suoi  termini  sarà 
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e  se  si  abbia  l'equazione  identica  U  =:¥  /  sarà  pure  identica 
l'equarzione  U,-  =  V,.. 

Seguendo  questa  notazione,  si  ponga 


ec. 


ec. 


e  se  (// 


r  =  /;  + A  +  A- 

hf  si  rappresenti  con  v,  sarà 

^  -4-  A/'s  t?  =  ©^  -K  t?,  -f-  «a  -4-  ec. 

=  ^o  -^^«  -^^a  4-  ..•  ^-(A^  -4-  A,  -i-A^  H- ...)  (/;  ■+./•,  -H /;  -+-...). 

Quando  hf  e  ^h  sono  dello  stesso  grado ,  allora  y  dal  paragone 
dei  termini  della  stessa  dimensione,  si  ottiene 


{«) 


A 

I 


l 


»a  =  t»  -t-  *o  A  -H  *i  A  -4-  *a  /ò  »    ec. 

Se,  in  (p-H  A/*  ovvero,  t?,  tutti  i  termini  elevati  alle  6  più  alte 
dimensioni  vicendevolmente  si  distruggono  anche  v^jVtj  —  v„.^ 
spariscono,  e  quindi  si  avranno  le  seguenti  equazioni 

0  =  ^a-i  H-  Ao  /i-i  -♦-  A,  /i-a  •+-...  -4-  A^i  ^„ , 

le  quali  devono  riuscire  identiche.  La  prima  di  esse  ci  mostra 
che  ipo  devVssere  divisibile  per  f^  ,  ed  il  quoziente  della  éi* 
visione  vien  rappresentalo  da.  —  A^  ;  la  seconda  mostra  pari- 
mente che  (p(  -H-  A^/*|  debb'  esser  divisibile  per  f^ ,  ed  il  quo- 
ziente ò  rappresentato  da  —  A,  ;  la  terza  ci  fa  vedere  ancora 
che  ^2  +  A^/*,  H-  A,  fi ,  deve  pur  essa  esser  divisibile  per/^, 
ed  il  quoziente  dev*  essere  rappresentato  da  —  A^ ,  e  cosi  di 
seguito.  lu  questo  modo  si  ottengono  successivamente  0  fun* 
;eiom  omogenee ,  le  quali  tutte  devono  essere  divisibili  senza 
i:esto  per  la  medesima  funzione  omogenea  /ò  tutte  le  volte  che 
sia  possibile  abbassare  di  9  unità  il  grado  di  (/;,  mercè  1*  equa* 
;rìone  /*=  0,  ed  i  quozienti  delle  diverse  divisioni  saranno  le  e- 
spressioni  rappresentate  da  — A^ , .  —A, ,  — Aa  ,  ec.  Al  contrario 
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sì  vede  che  se  le  addette  condiziooi  sodo  adempite  y  si  può 
sempre  trovare  una  funzione  razionale  ed  intera  A»  tale  che 
con  Taggiunzione  di  df  in  ip  spariscano  i  termini  delle  6  più 
alte  dimensioni.  E  quando  le  funzioni  omogenee  h^  ,  A| ...  A^.j 
si  sieno  determinate  al  modo  indicato»  sarà 

A=  Ao  -+•  A4  -4-  Ajj  -+-  • .  •  -h-  A©.i  -I-  A^  -f-  A^i  -+-..., 

dove  per  A^ ,  A^^i ,  ec.  si  potranno  prendere  delle  funzioni 
•mogenee  razionali  ed  intere,  a  piacere^  ma  che  non  raggiun- 
gono le  0  più  alte  dimensioni  in  A. 

Sia  ora  la  funzione  ^(x,  y)  divisibile  per  y^j  in  modo  che 
ponendo   . 

anche  ^x,  y)  sarà  una  funzione  razionale  ed  intera  di  x  ed  y. 
Si  ordini  parimente  qucst*  ultima  funzione  secondo  le  dimen- 
sioni discendenti  de'suoi  termini,  e  sia 

9o  "*-  ?>i  ^-  Pa  H-  ce.  .  .  ,~  y(x,  y)  ; 
sarà  cosi 

<l'o=y*9o»   ^i=y*?i>  ^2=y*?2, .  ..ec. 

In  questo  caso,  in  cui  tutte  le  funzioni  <p„  9  «l^i  » .  .  .  ^9-1 9 
che  entrano  nelle  precedenti  equazioni,  sono  divisibili  per  y*, 
si  può  dimostrare  che  ,  se  /^  non  è  divisibile  per  y  ,  anche 
tutte  le  funzioni  omogenee  A^,  Ai  ^ .  . .  A0.1  devono  esser  divi- 
sìbili per  y^  . 

Per  dimostrar  ciò  >  si  faccia  capo  dal  teorema^  che  se  una 
funzione  razionale  ed  intera  A  é  il  prodotto  .di  due  altre  fun- 
;EÌoni  B  e  C  ,  parimente  razionali  ed  intere^  ogni  funzione  ra- 
zionale ed  intera^  la  quale  divida  A,  e  non  abbia  alcun  divi" 
sore  comune  con  B,  deve  necessariamente  dividere  Taltro  fat- 
tore C.  Questo  teorema  si  applica  al  caso  attuale  d*  una  fun- 
zione omogenea  di  du^  variabili,  quando  si  riflette,  che  essa 
$i  scottipone  sempre  in  fattori  lineari  in  un  sol  modo;  ed  ha 
pure  luogo  per  le  funzioni  di  più  variabili  ,  quando  esse  si 
considerano  come  funzioni  di  una  sola  variabile  per  volta.  Or 
se  nelle  (a)  si  ponga  y'9,  in  luogo  di  <//,  ,  si  avranno  le  equa* 
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zioni  iScgiUCBU  :  <       .. 

•    •  0  =ir  y*  p„  ^- /i„ /•„ .     "0=^=5»  ?..  +  *„ /-,-♦-*./;, 

dalla  prìnia  delle  quali  si  deduce  che  ,  se  {^  nou  é  divisibile 
per  y,  A^  ha  per  fattore  y^  ,  dalla  seconda  si  deduce  ancora 
che  Aj  ha  per  fattore  y*^  dalla  terza  che  h^  ha  per  fattore  $% 
ed  in  conclusione  che  tutte  le  funzioni  A^ ,  A|  ...  A^^x  hanno 
per  fattore  y^.  Pongasi  dunque 

dove  /lo  9  f^  >  M'a)  '  •  '  l^^i  ^^"^  funzioni  razionali  ed  intere 
di  X  ed  y.  La  sostituzione  di  queste  espressioni  nelle  equa- 
zioni precedenti^  e  quindi  la  divisione  per  y^  ,  dà 


Queste  equazioni  mostrano  che  tutti  i  termini  delle  Q  più  alte 
dimensioni  neirespressiono 

-^  ÌF-o  -+-  fAi  ^  f^a  H-  -  /^0-i)  (/o  -»-Ai  H-  A  -^-  •  •  •  A-i) 

si  distraggono,  ovvero  che  il  grado  di 

y -+- (fxo -4- fXx -h /Xa -h  . .  . -4- JXe-,) /* 

|6  di  6 'Unità  inferiore  al  grado  di  tp.  Allorché  dunque  il  gra- 
do di  y^tp  ,  mercè  l'equazione  /'=0  del  grado  n.""'  nella  qua- 
le non  manchi  il  termine  a:"  ,  può  essere  abbassato  di  9  uni- 
tà, anche  il  grado  di  (p  potrà  essere  ridotto  dello  stesso  nu- 
mero di  unità,  e  mercè  la  stessa  equazione  f  =  0. 
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Vede$ì,  senza  diiBcoUà  alcuna,  che  si  può  prendere  per  y^ 
qualunque  f un/ione  omogenea,  che  non  abbia  divisor  comune 
con  /*o. 

^TBO&SMA     XX. 


/#*« 


Rappresenti  h  la  radice  d^urC equazione  del  grado  m: 
0  =  a^  -i-  «i  A  -f-  «a  A^  -+-  .  . .  -4-a„,  À*" , 

t  cui  coefficienti  sono  funzioni  razionali  ed  intere  delle  due  va- 
riabili X  ed  ffy  e  siano  B^  9  Bi,  B^.  * .  .  B^i  gradi  rispettivi  di 
queste  funzioni  :  se  questi  numeri  formano  una  progressione  arit- 
metica, V  equazione  di  condizione  ,  necessaria  perchè  la  proposta 
precedente  equazione  abbia  due  radici  eguali ,  si  eleva  al  grado 
(m  -  1)(B.  -+-  B„,). 

Siano 

le  radici  della  proposta  equazione;  perchè  due  di  queste  radi* 
ci  risultino  eguali,  deve  aver  luogo  l'equazione  di  condizione 

n(A,-A,)*=0, 

quando  si  rappresenti  con  n(A/  —  A^t)'  il  quadrato  dei  prodotti 
delle  differenze  delle  radici.  Questa  funzione  simmetrica  delle 
radici  può  essere  espressa  da  una  funzione  razionale  ed  in- 
tera delle  quantità 

«m-I  «m-a  «m-B  «o 

a»*  Of|»  «rt,  «m 

Rappresenti  qP„,  la  più  alta  potenza  di  a,n  per  la  quale  i  ter- 
mini di  quest'ultima  funzione  sono  divisibili,  allora  ,  moltipli- 
cando per  of„^  si  ottiene  una  funzione  razionale,  intera  ed  omo- 

genea  de'coeiBcienli  a^  9  «i  ^  a^  , ^m  del  grado  jd*"", 

la  quale  rappresenterò  cosi  : 

Questa    funzione    non    può    essere  divisibile  per  alcuna  delle 
Annali  di  Scienze  Mat.  e  Fis.  T.  II.  settembre  1851.  28 
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grandezze  a^y  oci  .  .  .  (x„t ,  poiché  V  u^agliunza  di  dac  ra- 
diti deUa  proposta  non  è  conseguenza  necessaria  dell*  annulla* 
mento  di  nessuno  de'coeiBcienti  ce^  ,  «i  »  .  .  •  oc^. 

La  questione  dunque  si  riduce  a  trovare  il  valore    di  p^ 
ovvero  la  dimensione  di  quella  funzione  omogenea. 

A  tal  fine  si  adoperi  l'equazione  reciproca 

1 

la  quale  si  ottiene  dalla  proposta  ponendo  in  essa  A=:  —  ,  e 

9 
moltiplicando  per  g"'.  Pongasi 

1 

e  così  Sfx  y  g^y  g^y  .  •  •  gm  rappresenteranno  le  radici  di  que- 
st'equazione reciproca:  laonde  sarà 

IL    _^  1  \a 

A(a;n  »   «w-i  >   OL^'i  •••  «0)=  «^o  ^{9i  9kf  =  C^o^    I  a     r-». • 

n  i  f^  k 

Ora  il  numeratore  di  questo  prodotto  II  contenendo  m{m — 1) 
fattori  della  forma  (A,*  —  hf^)y  il  denominatore  risulla  dal  pro- 
dotto di  2m(m  —  1)  radici  A/,  e  perciò  esso  è  una  funzione 
Simmeirica  di  queste  radici ,  anzi  è  uguale  alla  potenza 
<2m  '—  2)'"^  del  prodotto  delle  medesime  radici  ,  ovvero ,  in 
altri  termini  esso  denominatore  é  uguale  ad 


© 


Sostituendo  dunque  nella  equazione  precedente^  si  otterrà 

ovvero 

•  A*(a«  ,  a^-i  s  am-2  -  «o)  =    "  ^..^^^  A(«„  >  «i  »  «2 ...  «J  • 

Or,  poiché  le  due  espressioni  A(a:„,  «i, ...  a^),  A(a;„,  a^«i,...  ««) 
sono  funzioni  razionali  ed  intere  di  a^ ,  dCi  ...  a„t.  9  né  possono 
avere  alcune  di  queste  grandezze  per  fattore,  come  più  sopra 
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si  è  vedale,  così  ne  segue  da  quest'ultima  equazione  che  il  nu- 
mero p  — 2m-k~2  non  può  esser»  né  politi vc^  né  negativa,  ma 
dev'essere  p  —  2m-+-2  =  0;  d'onde  p  ==  2»» —  2,  e  quindi 

(1)       A(a„ ,  a, ,  «2  »  •  •  •  «m)  =  ocm*^'^  n^*/  -^  A*)^ 
Allorché  dunque  la  condizione  perché  Vequazione 

0  =  «^  -4-  a,  A  -f-  oc^h^  -+-...  -4-  «!„  A*"* 

ubbia  due  radici  eguali,  si  rappresenta  con 

A(a„ ,  a,  ,  «2  .  .  .  ain)  =  0^ 

in  cui  A  rappresenta  una  funzione  razionale  ed  intera  de*  coeffi- 
cienti oc^  ,  cci  ,  .  .  .  C(m  ,  e  libera  da  fattori  superflui^  questa  fun- 
zione è  dippiù  omogenea  ,  e  del  grado  {2m  —  2)*"*  rispetto  alle 
grandezze  «^  ,  a, .  .  .  a,,,. 

In  ciò.  cbe  segue,  dovendo  rappresentare  con  A=0  l'equa- 
zione di.  condizione  che  deve  aver  luogo  tra  i  coefficienti  di 
una  data  equazione  F(A)  =  0  del  grado  n'^",  perchè  due  delle 
radici  di  quest'equazione  divengano  eguali^  dovrà  sempre  in- 
tendersi per  A  una  funzione  definita  dall'  equazione  (1) ,  cioè 
una  funzione  razionale  ed  intera  dei  coefficienti  di  F(A),  del  gra- 
do {2m — 2)'^''  ,  la  quale  uguaglia  la  potenza  (2m  —  2)""'  del 
coefficiente  di  h'^  in  F^A)  pel  quadrato  de  prodotti  delle  differenze 
delle  radici  di  F(A)  =  0  . 

Da  ciò  che  precede  consegua  che  questa  funzione  rimane 
invariata  quando  il  suo  argomento  scrivesi  in  ordine  inverso  ; 
poiché  l'equazione  sopra  trovata  quando  pongasi  per  p  il  suo 
valore  m  -*  2  ,  si  cangia  in 

Rappresentano  ora  \e  a^  ^  a^  ^  a^  .  .  .  oc,n  delle  funzioni 
di  una  o  di  [hù  variabili,  e  supponiamo  delle,  due  x,y:  sieno 
B^  ,  B| ,  Bj  ,  ..  .  B,„  l  numeri  che  rappresentano  i  gradi  ri- 
spettivi di  quelle  funzioni;  il  grado  al  quale  si  eleva  V  equa- 
zione di  condizione  A  =  0  rispetto  ad  x  ed  y,  sarà,  in  gene^ 
rale,  eguale  a  quello  al  quate  si  eleva  l'espressione 


4  11"-,  .  t 


1         /■  »    »     ' 

rispetto  a  t. 

Qaando  i  nameri  B^,  Bi  ,  B,  .  . .  .Bn  formano  ana  pro- 
gressione aritmetica  di  differenza  G,  cosi  che  sia 

B/  =  B,-i-iC, 

allora,  osservando  che  A  é  una  funzione  omogenea  e  di  2id — 2 
dimensioni  rispetto  ad  ^o  9  ^i»  «2  •  •  «^m»  si  avrà 

Or,  poiché  At ,  A,  t  .  .  *^  sono  le  radici  dell'equazione 

0  =  «o  •+■  «i  *  -^  «2  'i^'  "+^  •  •  '  '*♦*  ^w  **  > 
saranno 

A,  I     ,    Aa  t     >    A3  ^     •  •  •  •  Am  f    , 

quelle  dell'equazione 


0  =  a^  -4-air  A-+-aa  1     A* -h  ....-+-««  I     A«  , 
•  quindi  per  la  (1)  sarà 

^(«0  »  «I  ^    >     ^a  ^      .  .  •  ,  a^  c      ) 

^=^^„,     <  ^      ^  n  (Ai  ^   —  A*  ^  j  , 

donde  successivamente  segue 

(Q  9C  mC 

A(ao>  ^1^    ?    ^*a  ^       .   .   •   .   «m  ^      ) 


{  o 


=  r^'-'J'^  A(a,  ;  a,  ,  à, .  .  .  «..) , 


i 


ovvero,  poiché  2B^  -4-  mC  =  Bo  -f-  B;„,  si  avrà 

Ma  A{a^  y  ccjy cc„)  doq  contiene  t^  quindi  Tcspressione 

precedente  in  ordine  a  ^  è  del  grado  (m— l)(Bo  +Bm),  e  quin- 
di dello  stesso  grado  rispetto  ad  2?  ed  y  è  l'equazione  di  coi»* 
dizione  A  =  0  ;  e.  e.  b,  d. 

Poiché  |(m  +  l)(Bo+Bm)  é  la  somma  de'numeri 

cosi  può  dirsi  ancora  che  il  grado  deirequazionc  di  condizio^ 

2m  2 

ne   A  =  0^  é  la      ■  parte  del  grado   di  quale  si  eleva 

•^    m  -f-  1 

il  prodotto  di  tutti  i  coefBcienli 

Se  un*  eqìMziane  data  del  grado  m 

0=F(A)  =  a„H-a,  A-Ha^A^H-.  .  .-f-a^.A'*  , 

ponendo    A  =  ^ — ?,  si  trasforma  neW altra 

requazione  di  condizione  A  =  0 ,  che  deve  aver  luogo  tra  i  coef" 
fidenti  della  propoeta  perché  due  deUe  sue  radici  sieno  eguali  , 
non  soffre  per  ciò  alcun  nuot>o  cafnbiantenio,  comunque  Y  espres- 
sione A  a  sinistra  del  segno  di  eguaglianza  venga  moltiplicata 
per  (yd'  —  y'S)'»*  -'»  ;  vaie  a  dire  che  sarà 

Sia 
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e  saranno  le  grandezze  gì  9  ffzy  93  -  *  '  9m  le  radici  della  tra- 
sformata 

b)     0  =  (7  +  isr  f(^^)=/3„+/3, j-H^,^'  +  ...  -+-/3„  y-, 
e  quindi  per  la  formola  (1) 

I!  valore  di  /3;„  è 

5' 


a'"F(y)«=/3^, 


come  può  facilmente  vedersi  y  dividendo  per  g'"  la  (i),  e  po^ 
nendo  quindi  ^  =  00  . 
Inoltre  si  h^ 

_     _  Y^  -  l^i       i  -  1K  _   {l^'-im.—h) 

Si  sostituisca  quest'espressione  nel  prodotto  n(jP/  —  gkT  >  com- 
posto da  m{m — 1)  fattori  gì  — j;t ,  e  Cosi  si  troverà  nel  de- 
nominatore un  prodotto  di  2m(m — 1)  fattori  d' — dA,  ,  il  quale 
perciò  dev'essere  una  funzione  simmetrica  delle  m  radici  A,-  y 
e  il  denominatore  esso  stesso  sarà  rappresentato  da 

[  (5'  -  JA,)(S'  -  aA,)(a'  —  5A3)  ...  (5'  -  JA^)  1— • 

'Ma 

F(A)  =  a,.  (A  -  A,)(A  -  A,)(A  _  A3) ...  (A  -  A,.) , 

quindi 

(5'-5A0(S'-5A0.  ,  .  .  (a'-5AJ 

=  »"(T-'.)(T-*.MT-M=MT)=è- 

Posto  €10,  sarà 


2 
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e  quindi 

=  (7$'  —  y'*)»''-"  A(a„,  «,  ,  a, . . .  «„); 

V«    V«      Va      Cr« 

Da  questo  teorema  si  trae  il  corollario  seguente,  cioè,  che 
aa  la  determiuaule  delle  due  espressioni  lineari  y-+-ìgy  y'+d'y» 
ovvero  la  quantità  7$' —  y'i  è  uguale  all'  unità  y  la  funzione 
^(^o  9  ^1  9  ^2  »  •  •  •  •  O  rimane  inalterata  quando  in  essa  si 
ponga  ^„ ,  /3,,  /3a  .  .  .  ^«  in  luogo  di  «^ ,  a,  ,  «^  ••  j^m- 

Dopo  questi  prelimitiari,  passo  ora  al  proposto  problema. 


Trovare  il  numero  delle  tangenti  doppie  d^una  curva 

delVordine  w.*^* 

SOLUZIONE 

Sìa  f(x^  y)  =  0  Tequazione  d*una  data  curva  dell'  ordine 
n.""^  Si  moltiplichino  i  termini  dell'espressione  f{xy  y),  che  non 
ascendono  al  grado  n,  per  tali  potenze  di  z  che  ne  risultino 
altrettanti  termini  di  n  dimensioni  ciascuno  rispetto  ad  Xy  y^  Zy 
B  si  rappresenti  con  f[xj  yy  z)  la  funzione  omogenea  di  que- 
ste variabili,  che  in  tal  modo  si  ottiene.  Ordinando  la  funzione 
fy  secondo  le  dimensioni  discendenti,  come  si  disse  nel  teore- 
ma (1),  in  modo  che. sia 

^  "^  A  "^"  /2  ~^~  •  •  •  •  •+•7/1  ^^^  f  y 
si  avrà 

A^^  y» ^)  = /Ò-+-A^^- A «*-+-•••■+- A  «"  » 

e  l'equazione  della  curva,  assumerà  la  forma  seguente 

A^f  y»  *)  =  0  9 

dove  s'intende  per  z  una  costante  presa  a  piacere,  o  pure,  se 
si  vuole  Vuniti.  Con  la  introduzione  della  funzione  omogenea 
f(xy  y,  z)  di  tre  variabili,  in  luogo  della  non  omogenea  f^Xy  y), 
le  formole  di  geometria  analitica  hanno  acquistata  una    posi- 


ti  va  semplicità  e  siminetria,,  e  SQivca  quella  iotro^uziono  fDOltQ 
ricerche  di  graodis&imo  riUevo  aon.  $'ayr^bbero  potatoi  melarci 
innanzi  senza  una  nojosissima  prolissità. 

Le  ricerche  seguenti  proveranno  Tutiiità  di  questo  impor- 
tante mezzo. 

Rappresentino  r  ed  y  le  coordinate  d'un  punto  della  cur- 
\a  data,  e  sia  menata  per  questo  puatola.  tangente  alla  curva. 

Dinotino  p  e  q  le  coordinate  de*  punii  di  qoesta  tangeniet. 
così  in  virtù  della  stessa  equazione 

si  posson»  le  due  coordinate  p  e  q  per  un'  unica  quantità  k 
esprimere,  ponendo 

Si  dienoi  "in  queste  espressioni,  tutti  i  valori  possibili  ad  h 
ila  — 00  sino  a  4"  co'  ,  e  si  otterranno  tutti  i  diversi  punti 
della  tangente.  Or  poiché  una  retta  taglia  una  curva  del  gra- 
do n  in  n  punti  (tra  reali  ed  immaginarii),  così  la  tangente  , 
olire  i  due  punti  che  si  riuniscono  in  quello  dei  contatto,  ta- 
glierà ia  stessa  curva  in  altri  n  —  2  punti.  Per  tutti  questi 
punti  comuni  alla  tangente  ed  alla  curva,  avrà  dunque  luogo 
l'equazione 

Si  ponga  per  brevità 

ix  dy  dz 

e 

/|jr  M-  4A  ,  y  —  ahy  z)  =  u^  h^  -hua  A^  -+-  U4  h^  H-  ...  -H  u„  A", 

mancando  i  due  primi  termini  in  quest'ultima  espressione,  per- 
chè essi  spariscono  in  virtù  delle  due  equazioni 

Qx  (\y 


(449) 

In  (at  modo  l'cqaazione  avente  per  radici  gli  n  —  2  valori  -di 
A,  cbe  danno  gli  n — 2  pnnti  d*  incontro  delia  tangente  con  la 
curva,  sarà 

l 

(3)    0=  — /(x+AA,  y— aA,  z)=  UaH-4i3A-+4i4A*-+-  ...  -f-w^A'»-», 

A 

la  quale,  con  la  divisione  per  A* ,  si  è  liberata  delle  due  ra- 
dici h:issOy  corrispondenti  al  punto  di  contatto. 

Allorché  due  di  queste  n  —  2  radici  divengono  eguali,  due 
degli  n  —  2  punti  d'intersezione  si  confondono  in  un  solo,  ov- 
vero la  tangente  ha  in  questo  punto  un  nuovo  contatto  con 
la  curva.  Bappresenti,  come  innanzi, 

Tequazione  di  condizione  che  deve  aver  luogo  tra  i  coefficienti 
tfa  ,  M3  > .  •  •  ti/2 ,  perchè  due  delle  radici  della  (3)  divengano 
eguali,  e  sarà  quest'equazione  A  =  0  tra  le  quantità  x  ed  y, 
quella  che  deve  av«r  luogo,  oltre  airequazione  /(x,  y,  x)=0 
della  curva  data,  perchè  la  tangente  la  curva  nel  punto  che 
ha  per  coordinate  a:  ed  y  diventi  una  tangente  doppia. 

Se  ne' due  membri  della  (3)  si  ponga  yA  in  luogo  di  A,  si 
può  trasformare  1*  espressione  ottenuta  di  sopra  in  un  modo 
osservabile  da  condurre  immediatamente  alla  soluzione  dei 
problema  proposto. 

Secondo  una  proprietà  conosciuta  delle  funzioni  omogenee 
si  ha 

jra-4-  yin-  ze  =  nf  =  0  , 


Se  ora  si  cavi  da  quest^equazione  il  valore  di  yi,  e  si  sosti- 
tuisca nelle  (3)  ove  in  luogo  di  A  si  pone  yA,  e  si  faccia  per 
brevità 

ne  nascerà  successivamente     ■"  "^  •■ 


u 


y*Wa 
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y^  Ui  A  -4-  y^  114  A*H- .  . . .  -+-  y"  Un  A*"* 


1  1 

J=  —  l[x^ybk,y  —  yak  ,  z)  =  j^f{x—xah—z€h,  y-yak, z) 

li  .  .,      A"  ,/       «cA  «oAv 

=  ^  /l  rA  -  2cA,  yA ,  2A  +  saA)=  ^  /^^x—  -^,  y,z-+-  —j 


} 


Sia 

(5)    f(x  —  ch^  y,    jr  -+-  ah)  =  »jA*-+-V3A^  •+•  W4  h!^  -4-  ...  H-  tJ^jA*, 

zh 
e  ponendo  —  in  luogo  di  A,  si  avrà 
A 


_.            —                zùh\       z^  t?,.  h^      z^  t?5  A^       z^  t?A  A4 
A^  —  —y  ^'^"^X"/       ^"* ^^ * ^ 


zch 
A 


A^ 

«'•  t?«  A" 


A3 


A4 


A" 


è  quindi  per  le  (4) 

-  y5  Uj  A  -H  y^  U4  A* 


y'**a 


y»  M/j  A*-» 


1=  x"  v^  A"-*  -H  «3  W3  A*-'  A  -h  z4  t?4  A*-4  A*  H-  ...  -+-««©„  A*-» 


(6). 


Supponiamo  nel  secondo  membro  di  qucst'  equazione  rimesso 
per  A  il  suo  valore  1  —  ah  ,  ed  il  risultamento  sviluppato  se- 
condo le  potenze  di  A  in  modo  che  sìa 


(7) 


ix"  ^3,  -t- «*  /Si  A  -+-  a*  /34  A»  -J-  .  .  .  -h  «'  j3„  A-» 

(=  x*oj  A'-*  -+-  2'  »3  A»-3  A  -I-  3«  Di  A"-<  A'  -H  ...  h-  zfv„  A"-*, 


e  81  avrà 


(8) 


l  y*  i*a  -H  y^  Wj  A  -*-  ^4  114  A*  -H  ^ . .  .  -4-  y"  tl«  A" 


«a 


^  =  2' /3» -h  2' /3,  A -H  r' 

donde  si  trae 


pjA*-H..  .H-a'/3^A' 


_a 


(9)    y'«j=a*j3,  ,  y^Mj  =  3»^^ ,  y4  U4  =  «'/34  . . . .  y"  u„  =  s*/3,. 


(  *5i  ) 
Qaeste  equazioni  danno  dapprima  ana  trasformazione  de'cocf- 
ficìenti  y' Ui  j  otlenuta  mercé  l'equazione  /'=0  della  cnrra. 

Quando  nell'identità  (2) 

* 

Mcc/o ,    a.  *"•  ,    a,  «'' cc„  *"") 

Si  ponga  in  luogo  di  «i  i  I  »  m  ,  B^  ,  B^  rispettivamente 

W/+a  >  y  >  «  —  2 ,  2  ,  n 
si  otterrà  Tequazione' identica 

Le  equazioni  (9)  danno  inoltre 

%'<*a  >  y'««3  >  y*t*4  >  ••••  y*««)  =  A(«^i3a ,  2^/33 ,  «^^4, ...  «*/3«), 

quindi 

Si  osservi  che  la  determinante  delle  due  funzioni  lineari  di  A, 
cioè  A  =  1 — ah  ed  h,  è  Vunità^  quindi  dalla  (7),  e  mercè  il 
teorema  (3)  consegue  Tequazione  identica 

e  perciò 

y{«^)(«+a)  A(^^  ,  W3  ,  W4 .  .  .  w„)  =  A(«*«a  ,  zHji  ,  j4  «4  .  . .  j54p^), 
e  poiché  si  ha  pure  l'identità 

A{x\^  ,  Z^V:S  j  «^t>4  ,  .  .  .  Z'^Vn)  =  5(»-3)Ì""*^)  A(t?a  ,  t?3  ,  f?4  ,  .  .  .  Vn\ 

sarà  finalmente 

(10)  y(«-3)(«^»)  A(m„  U3,  ti4, ...  w«)  =  ;8(«-3)(«-^^)A(i;^,  t;3,  t?4 , ...  t>„). 
Poiché  le  quantità  a,  hj  e  sono  funzioni  omogenee  di  nr,  y^  js, 


(  ^2  ) 
e  luUc  dello  stesso  ordinfi  (n-7-l)'"%  nc^ sc^g^ue, che  ì  coefficienti 

di  A'  nello  sviluppo  delle  espressioni 

—  flx-^hb ,  y  —  aA  ,  5)  =  Wj  -f-  MjA  -+-  M4  A*-+-  ...-4-  W;^  A'"^% 


(11) 


/tt  [(x-^ch ,  y,  ;r  -H  oA)  =  v^  -H  t?3  A  4-1)4  A^-h  ...  tH  Vn  A«-*, 


ovvero  le  grandezze  M/^a?  t>/^2j  ©  perciò  ancora  i  due  mem^ 
bri  della  (10)  saranno  anch*essi  funzioni  omogenee  di  x,  y,  z^ 
e  dello  stess'ordine.  Segue  puro  da  ciò  che  la  trasformazione, 
in  virtù  della  quale  oltengonsi  le  (9)  e  (lU),  consiste  nel  porre 
in  luogo  della  funzione  omogenea  yA  uh*  altra  funzione  pari- 
mente omogenea  — {xa  -h  zc),  con  che  ana  fanzioae.  ofnógenca 
di  Xj  y,  z  non  cessa  di  esser  iale^  e  dello  stesso  ordine. 
Ponendo  jz  =  1,  risulta  dalla  (10),  càe  la  funzione 

si  può  j  mercè  la  proposta  equazione  f=0,  cambiare  nella 
funzione  /^(v^  9  t^i  ,  V4 ,  .  .  .  t?/i).  Quindi  conformo  al  teorema 
1.'"''  la  stessa  funzione  A(u^  ,  u^  9  U4  ,  .  v  . .  «  Un)  si  trasforma 
in  un*altra  A' ,  il  cui  grado  è  di  (n — 3)(fH-2)  unità  inferiore 
a  quello  di  ^{v^  >  173  ,  f>^  y  >  •  Vn)» 

V  applicazione  del  teorema  l."'^  richiede  però,  che  i  ter- 
mini delle  più  alte  dimensioni  in  f  non  sicno  divisibili  per  y , 
ovvero  che  tra  questi  termini  non  manchi  il  termine  x^.  Ciò 
può  sempre  conseguirsi  mercè  una' semplice  trasformazione  di 
coordinate. 

Si  rappresenti  con  B/  il  grado  di  V/^a,  e,  come  Io  indica 
la  seconda  delle  (11),  i  numeri  Bo ,  Bi  ,  B2  >  •  •  •  Bn-i  for- 
maBa  una  progressione  aritmetica  di  differenza  n  —  2 ,  ed  il 
primo  e  l'ultimo  terniine  saranno 

'     Bo  =  n  —  2 -+- 2(n— 1)  =  3n  —  4  ,    B;,.»  =  n(n  —  1). 

S^tilaendo  questi  valori  nella  formola  del  teorema  2.^  ed  os' 
servando  nel  tempo  stesso  ch^  m^=.n  —  2 ,  si  troverà  in  con- 
dusione  essere 


ì 


(4SJ) 

'  (n  — 3)(Bo '-^H  8;,.,)=  (n  —  3)(n^  -+- 2n  -  4) 

il  grado  dell'espressione  A(t?3 ,  173^9174,...  t?;x);  e  quindi  quello 
di  A'  sarà  ,. 

(n-3){n'-+-2n— 4)  —  (n— 3)(n  -4-  2)  =  (n  —  3)(n'  4-  n  —  6) 

=  (n  —  3)(n  -h  3):n  —  2)  ={«  —  2)(n^  —  9), 

e  perciò  la  funzione  ^(ti,  ,^3,144,  .  .  .  u,i)  j  mercè  T  equa* 
zione  f=Oy  si  cangerà  in  un'altra  A',  che  si  eleva  soltanto 
al  i^rado  (n — 2)(it^  —  9).  Si  può  dunque  al  siston^a  di  equa- 
7ipni 

/•=  0,    A(Ma  ,   Wjj   W4  >   •    •    •    ^fi)  =0 

costituir  quello  delle  altre  dne  f  =  Oj  A'  =  Oy  la  prima  delle 
quali  è  del  grado  n ,  e  la  seconda  del  grado  (n — 2)(n^ — 9),  o 
ciascun  sistema  di  valori  di  x  ed  y,  il  quale  soddisfa  al  pri- 
mo sistema,  soddisferà  pure  al  secondo. 

Alle  equazioni  f=0  ,  A'  =0  soddisfanno,  in  generale, 

n{n  —  2}(n"  —  9) 

sistemi  di  valori  di  x  ed  y.  Tali  sistemi  possono  ,  per  ciò  , 
dare  anche  quelli  che  soddisfanno  alle /':=0  e  A(ti2,  ua»  ...  U/2)=0, 
ovvero  quelli  che  soddisfanno  la  /*2  U  ,  e  che  sostituiti  nelle 
funzioni  U2  ,  ti3  ,  .  .  .  t«/2 ,  fanno  a  queste  funzioni  acquistare 
tali  valori,  che  Tequazìone 


ammetta  due  radici  eguali.  Questi  valori  di  j;  ed  y  sotto  le 
coordinate  di  ciascun  punto  dello  curva  data  del  grado  n.'"'' 
(/*=:0)  ,  i  quali  godono  la  proprietà,  che  la  langente alla. curva 
per  nno  di  essi  condotta,  tocca  la  curva  io  un  olCro  putito^  ov- 
vero é  una  tangente  doppia  :  in  aUri  termini  queéti  valori  di 
j:  ed  y  sono  le  coordinate  de*  puntif  di  contatto  della  curva 
con  le  sue  tangenti  doppie.  Segue  dal  detto  qui  innanzi,  che 
questi  punti  àono  quelli  in  'coi  si'taf^lidno  la  ^urtu  del  'grado 
n.'"^(/'=0)  e  Taltra  (A' -i^O)  il  cor)' grado,  generalmente,  ri  ele- 
va ad  (n  —  2)(n  —  9);  e  che  perciò ,  in  generale  il  numero  de' 


(  454  ) 
purui  di  cofUiUto  j  che  ha  una  curva  del  grado  n.'"''    con  le  sue 
tangenti  doppie^  ascende  ad  n{n  —  2)(n*  —  9). 

Di  tutti  j  punti  di  contatto  delle  tangenti  doppie,  due  sem- 
pre appartengono  ad"  una  medesima  tangente ,  e  perciò  la  se^ 
uisomma  del  numero  precedente  ,  ò  il  numero  delie  tangenti 
doppie.  Pertanto  le  curve  del  grado  nJ^""  hanno  in  generale 

1  n[n  -  2)(n'  -  9) 

tangenti  doppie;  e.  e.  b.  d. 

Il  teorema  or  dimostrato  dipende  interamente  dalla  osser- 
vabile equazione  (13)>  la  quale  a  sua  volta  si  trac  dall'equa- 
zione  (4) 

f  r-^ybh  ,  y—yah,  z)  =  (1— aA)«  f(x  —  ^ÌÌ-jj ,  y,  z-^j^^^^ 

Pongasi 

A=l  — aA,     B=l— ìA,     C=1  — cA, 

A'=  1  -+-  aA  ,     B'  =  1  H-  ìA  ,     C  =  1  H-  cA, 

inoltre  si  faccia 

f[Xy  y  -H  cA  ,  z  —  ìA)  =  g?  (A) , 

f{x  —  ch,y^  «  H-oA)  =  9,(A) , 

f[x  -♦-  ìA,  y  —  aA  ,  5)  =  (p:,(A)  , 

e  si  trarranno,  precisamente  allo  stesso  modo  come  si  è  otte* 
nnta  la  (4)^  le  equazioni  qui  appresso 

9.(yA)  =  A"  9.  (^),  ?t(jA)=  A"  p,(^)  , 
(12)      j  f  (.A)  =  A'*  9,(^),  9.(xA)=B'«  7  (^A)  , 

9.{xA)  =  C  <p  (^^),  9(yA)  =  G"<p,(~)  . 

Dalla  prima  delle  due  formole  che  trovansi  nella  prima  li- 
nea orizzontale  si  trac  la  (10);  la  stessa  avrebbesi  potuto  an- 


J 
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cora  trarre  dalla  seconda  forinola  della  medesima  linea.  Dalle 
formolo  contenute  nelle  altre  daé  linee  orizzontali,  si  traggono 
due  equazioni  analoghe  alla  (10)^  ciascuna  delle  quali  ottiensi 
indifferentemente  dall*  una  o  dall'altra  formola  scritte  in  una 
stessa  linea  orizzontale.  Riunirò  questi  risultamenti  nel  se* 
guente  teorema. 

Si  rappresenti  con  A(a„  9  fti  9  aa  >  •  •  •  0:^)  la  funzione  ra- 
zionale ed  intera  delle  quantità  ^,  9  Oi  >  ^a  9  •  •  •  ^  e  dell'or- 
dine (2fn  —  2)'"'',  la  qutile  eguagliata  a  zero  dia  la  condizione, 
perché  un'equazione 

0  =  «„-+-  a^  h  -+-«2  Aa  -i-  .  .  .  -H  «;„  A*" 

abbia  due  radici  eguali;  sia  inoltre  f(xj  y,  z)  una  funzione  ra- 
zionale intera  ed  omogenea  della  quantità  Xj  y,  Zy  e  dell'ordi- 
ne n.'"^  ;  finalmente  si  ponga 

f^{h)=2f(a:  H-  -p  A  9  y  —  -~A,  z^=M'-+-«>^-+'«^  A4-4-....-hu«A*, 
tp  (A)  s/^far,  yH"j-  A,  JK  —  -p-  A  j=MJaA''-f-u?3A'^-f-u)4A4-+-...-»-tCnA", 

A(tta  9    U3  ,    .    .  .  W,;)  =  A   ,        à{V2  9    t?3   >   .    .     .  »/2)=  Al    , 

A(w3>  «Ja*   •    •   •   tt>/?)  =  A2  9 

ove  A9  Ax,  Aa  sieno  funzioni  omogenee  di  x,  y,  z  deli  ordine 
(n — 3)(n*H-2n — 4);  e  si  avranno  dall'equazione  f{xyyjZ)-0 
la  proporzioni 

{13)         A  :  A,  :  A^  :  :  ^(«-3ii«+^)  :  y(-3)i«+*)  :  x("-'):«-^^J  . 

Aggiungerò  ancora  al  precedente  teorema  alcuno  altre  rifles- 
sioni j  le  quali  sono  inoltre  proprie  a  spandere  maggior  luce 
sul  metodo  quivi  innanzi  applicato 


(  *56  ) 


SUL   NUMERO   DE*  PUNTI   DI    FLESSO. 


La  discussione  precedente  dà  pure  il  numero  de*  punti  di 
flesso  d*ana  curva  del  grado  n.'^  Quando  l'equazione 

che  ha  due  radici  A  =  0 ,  ne  abbia  ancora  una  terza  eguale 
a  zero^  il  che  esige  la  condizione  U2  =  0 ,  questa  triplice  ra- 
dice corrisponderà  a  tre  punti  d*intersezione  della  tangente  e 
della  curva,  riunitisi  in  un  solo  ,  ovvero  il  punto  di  contatto 
sarà  un  punto  di  flesso.  I  valori  di  x  ed  y,  i  quali  oltre  l'equa- 
zione /*  =  0  soddisfanno  eziandio  l'altra  ^2  =  0,  sono,  per  ciò, 
le  coordinate  d*un  punto  di  flesso  della  curva  data.  Or  il  gra- 
do della  funzione  ti^  può^  mercè  la  proposta  equazione  f=Oj  ab- 
bassarsi di  due  unitày  come  dalle  formolo  innanzi  trovate  risul- 
ta. In  effetti  risulta  dalla  (6),  quando  in  essa  si  ponga  A=0,  A=l, 

y*  W,  =  z""  t?a. 

In  quest'  equazioni  le  espressioni  U3  ,  v^  sono  funzioni  omo* 
genee  razionali,  ed  intero  di  a;,  y,  z,  e  dell'ordine 

n  _  2  -+-  2(n  —  1)  =  3n  —  4. 

Quindi  si  faccia  je  =  1,  risulterà  essere  y^  ti^  eguale  ad  una 
funzione  v^  la  quale  rispetto  ad  x  ed  y  é  d'un  grado  di  due 
unità  più  basso.  A  norma  dunque  del  teorema  1.'"''  anche  il 
grado  di  u^  può  essere  egualmente  abbassato  di  due  unità  , 
ovvero  u^  viene  rimpiazzata  da  una  funzione  u'^  del  grado 
'òn  —  6.  I  punti  di  flesso  d'una  curva  data  (/*=  0)  sono  per- 
ciò i  punti  d'intersezione  di  essa  con  un'altra  curva  {u'^  =0) 
del  grado  3(n  —  2)^  e  quindi  il  numero  de  punti  di  flesso  d'una 
curva  del  grado  n.*"^  è,  in  generale  3n(n — 2);  la  quale  formola 
è  quella  stessa  trovata  dal  Sig.  Plucker. 
La  formola  (6) 


(457) 
y*  u.^  -4-  y*  uì  h*-^  Y^ui^  A^  4- \  .  .  -I-  y'*  «;,  A«-» 

mostra  però: che  ahcìm  Mèé'le  rimanenti  funzioni  u^jU^.^\u^ 
mercé  Vequaxione  f=±  Q  ,  si  riducono  (id  altre  d'un  grado  di  due 
unità  inferiore,  la  ellelto  sosti luiscasi  in  questa  forinola  in  luo- 
go di  A  il  suo  valore  1  —  ah  j  e  si  eguaglino  i  coefficienti 
delle  stesse  polente  di  A-ne^due  Biembri,  e  si  avrà  che^'^u^^, 
generalinente  parlando  ,  è  uguale  ad  una  funzione  omogenea 
di  Xf  y,  z  dello  stesso  ordine,  la  quale  contiene  z^;  e  però  , 
rispetto  ad  X  ed  y  il  grado  di  questa  funzione  sarà  di  due 
upità  inferiore  a  quello  di  y'^Uf^:  laonde  giusta  il  teorema  1'"'' 
anche  u^  può  ridursi  ad  un'altra  funzione  d*un  grado  di  due 
UDÌlà  più  basso. 

Dairequazione  precedente  si  ottengono  le  seguenti,  le  quali 
possan  servire  ed  esprimere  u^  per  v^  j  cioè  : 

y*  u»  s=sz^  t>2  >        y*  U3  c=  x^  i?3  —  (»  —  2)z^a  »,  , 

y*  U4  =24  t;4  —  (»  —  3)  z^a  V3  -|-  -^ -^ js   à^  v^ , 

ed  in  generale 

y"  t«m=  -s*"  t?,„  —  (n  —  w  4-  l)j5"*-^  a  t?«-x 

(n— mH-l)(fi  — m-i-2)_^ 
H -7 — z^^  a  v^^i 

(»— m-+.l)(n  —  i?n-2)(n  — mH-3)        ,   . 
(14)  i  1.2.3  ^      «  ^«3 


(n  —  mH-l)(n— m-+-2). .  .  (n  — 2)    3    ^_j 


1.2 (m-2) 


z'a"^"     tJa- 


Le  formole  inverse,  le  quali  servono  ad  esprimere  v^  per  u^ 
si  traggono  dairequazione  (12) 

<p,(zh)  =  A'-  9,(^) 
.innati  di  5c<cnr€  il/a^  e  Fis.  T.  IL  Settembre  1831.  29 
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In  efletd  se  nella  (6)  che  corrisponde  all'equazione  simbo- 
lica 

si  voUi  u,  in  V, ,  y,  in  z  e  reciprocamente,  e  nel  tempo  stesso 
si  ponga  A'  in  luogo  di  A,  con  che  -—  a  si  cambia  in  +  a  ) 
si  ottiene  l'equazione 

H-  y3  M3  A"-^  A  -f-  . .  . .  ^-  y"  ti^  A'-"*  , 
la  quale  corrisponda  alPaltra  equazione  simbolica 


y.(zA)  =  A'-?i,(^A). 


Segue  dunque  da  ciò  che  per  ottenere  Vi  espresso  in  u,  ba- 
sterà cambiare  nella  (14)  n,-  in  t?,  ,  y  in  j;  e  reciprocamente,  e 
porre  nel  tempo  stesso  —  a  in  luogo  di  a. 

In  modo  simile,  dallo  sviluppo  della  prima  delle  seconde 
(12)  otliensi  V  espressione  di  w^  per  u,;,,  e  poi  cangiando  io 
questa  w„^  in  U;„  ,  2  in  a;  e  reciprocamente,  e  nel  tempo  stesso 
ponendo  —  A  in  luogo  di  h  si  otterrà  V  espressione  di  u„t  in 
it,n .  Ed  in  fine  sviluppando  la  prima  delle  terze  ^12)  si  otterrà 
r  espressione  di  v^  in  funzione  di  to,„  ,  e  poi  cangiando  tr^ 
in  «?;„  ,  j?  in  y  e  reciprocamente,  e  ponendo  nel  tempo  stesso 
—  .e  in  luogo  di  e,  si  avrà  l'espressione  che  dà  tD„^.m  funzione 
di  v„^ .  Così  facendo  si  ottengono  le  equazioni  che  qui  appresso 
seguono,  le  quali  esprimono  le  grandezze  spettanti  ad  uno  de* 
sistemi  di  coefficienti  u^ ,  v^ ,  ^D„^  per  mezzo  di  quelle  spet- 
tanti ad  uno  degli  altri  due.  In  coiai  modo  dalle  (13),  e  po- 
nendo per  brevità 

(fi  —  tn-h  ì)(n  —  m  -4-  2)  . .  . .  (n  —  m  -+- 1) 

1.2 »  ' 

si  traggono  le  sci  equazioni  seguenti 


i 


(  -ts^  ) 

-y"  u,.  =  z«  v„  —  M,  a-»-'  a  «„.,  H-  M^,  *•"-*  a"  «^ 


m-2 


«"•  te,  =  a;»  w„—  M,  j;"'-'  b  tt„-,  H-  M,  «"-*  i*  tt„., 

[a;'«  »„  ;=:  j«  to„  —  M,  y"-'  e  w„.i  -i-  RI^  y"-'  e  w„.^ 

n^\  /  "f" =fc  Jf „-,  y*  c~-' M),  , 

«"•  »«  =  y  ««  -H  S(,  y"-'  a  «„,-,  H-  Ma  y™-*  o'  «„.j 

H-  M„.,  y*  a»'-'  m^  , 
[x™  M„  =  2-»  w„.  -+-  M,  2"—  i  M>„_,  H-  M,  a"*-»  A*  w„.., 

b'^  tCm  =  ^^  «^1,»  -♦-  M|  x"*-'  c  i;^-,  -|-  Ma  .i:"*-^  e-  p^-i 


-H -4-  M„.«,  a?"  c^*-^  v,  . 


Per  m  =  2  si  ba 


(16)  M,  :  t;^  :  eOa  —  «'  •  i/'*  ^  a;'"  , 

owcro  le  due  equazioni 


y""  Wa  =:Z^V2j  ^"^  ^2  =  *'*  W?2  > 


la  prima  delle  quali  è  stata  adoperata  per  determinare  it  nu- 
mero dc*punti  di  flesso^  a  qual  Gne  si  avrebbe  potuto  impie- 
gare, in  modo  affatto  simile  alla  prima^  anehe  la  seconda. 

« 

SUL   NUMERO    DELLE    TANGENTI    COMUNI   A   DUE   CURVE. 

Il  metodo  precedentemente  adoperato  per  la  determinazio- 
ne del  numero  delle  tangenti  doppie ,  può  servire  eziandio  a 
determinare  il  numero  delle  tangenti  comuni,  cbe  si  posson  con- 
durre a  due  date  curve  algebriche,  senza  che  si  chiami  in  soc- 
corso la  teorica  delle  polari  reciproche. 

Sicno  ^r,  y,  *)  e  f{x^  y,  z)  funzioni  omogenee  di  ar,  y,  4 
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deirm.'"*  e  dell'  nJ^  grado.  Rappresentino  a?  ed  y  le  coordi- 
nate d'un  punto,  e  z  una  costante,  T  unità ,  per  esempio  ;  sa- 
ranno cosi 

(f(x,  y,  z)  =  0  ,         f[x,  y,  z)  =  0 

le  equazioni  di  due  curve  dell*  m.'"'*j  dell*  n.'"''  grado  ,  che  in 
grazia  di  brevità,  chiamerò  9  ed  f. 

Sieno  0?  ed  y  le  coordinate  d'  un  punto  P  della  curva  f; 
e  si  ponga  novellamente 

di;="'  %=*'  di-"' 

e,  come  innanzi  si  è  veduto ,  le  coordinate  p  ^  q  àe'  diversi 
punti  della  tangente  condotta  alla  curv«  pel  punto  P,  possonsi, 
mercè  una  sola  quantità  A,  determinare  con  le  fprmole 

p  z=z  X'^bh  ^        jr=y— T  ah. 

I  valori  di  A,  i  quali  corrispondono  ai  punti  d'intersezione  di 
questa  tangente  con  la  curva  9  ,  saranno  quindi  determinati 
mediante  Tequazione 

9  (P>  ?>  js)  =  9>(a;  -4-  òA  ,  y  —  aA ,  jz)  =  0 . 

L'equazione  di  condizione,  che  deve  aver  luogo  tra  le  quantità 
^9  Vi  perché  quest'equazione  ammetta  due  radici  eguali  ,  de- 
termina ogni  punto  P  della  curva  /",  il  quale  gode  la  proprietà 
che  la  tangente  per  esso  condotta  ,  tocca  pure  la  curva  (f.  Il 
numero  delle  tangenti  comuni ,  che  si  posson  condurre  alle 
due  curve  /'e  p,  sarà  eguale  al  numero  d)  questi  punti. 
Sia 

0  =  (f{x  -H  6A  ,  y  — .aA,  «)  =  m^  -+•  Wi  A  -|-  w^  A*  -4- ....  -+-u«.  A*"; 

e  l'equazione  di  condizione  che  deve  aver  luogo  tra  le  quan- 
tità u^  >  ti,  ,  Ujt  ,  . . .  .U;;» ,  perchè  questa  equazione  abbia  due 
radici  eguali,  sarà 

ove  A  è  una  funzione  omogenea  delle  quantità  u^ ,  u, ,  tis ,  •••!<«» 
9  dell'ordine  (2m —  2),'^<^  Questa  funzione  può  essere  abbas- 
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sata  di  grado  mercè  lequazionc /^asr,  y^  z)=zO,  come  risulta' 

dalla  seguente  discussione. 

Poiché 

xa  ^yb  -4-  jjc  =  w/*  =  0  , 

ponendo  A  =  1  —  ah,  si  avrà 

<p(x  -f-  ybhy  y  —  ycJi)  =  (p(x  —  xah  Hr  zch  ,  y  —  yaA,  x) 

=  9(xA  —  zch ,  yA,  zA  H-  zaA)  =  A*"  ^(x —^^   y^-i--T-) 

Pongasi  quindi 

9(«  —  cÀ,  y,  «  -4-  oA)  =  t?^  H-  t7|  A  -H  t?^  A^  -H  ....  4- 1),„  A**  , 
e  si  doyrà  avere  uno  stesso   rìsultamento   quando  in    questa 
formola  si  ponga—  in  lungo  di  A^  e  poi   si  moltipltcbi   per 
A*"  )  e  quando  si  ponga  yh  in  luogo  di  y  nell'espressione 
9(a:  4-  ìA  ,  y  —  aA,  jk)  =  w©  •+•  Wi  A  4-  ii^  A^  -i-  . .  •  H-  m,„  A*  . 
Laonde  ne  nascerà  l'equazione 

w« -^-  ywi  A-f-  y*  «2  A*  4- . .  • .  4*  y"  ti«  A~ 

s=  i?„  A*  4-z  i?x  A*"-^  A  4-  z'  Va  A»»-*  A'  -I- . . .  4-  «""  t?,n  A*"  . 

Suppongasi  nel  secondo  membro  di  quest'  equiazione  rimesso 
per  A  il  suo  valore  1  -—  aA  ,  e  quindi  siasi  sviluppato  ed  or- 
dinato secondo  le  potenze  di  A  in  modo  che  s' abbia 

(17)  I 

(=t?oA'~4- jsv,  A'^'A4-«*t?3  A""-*A'4-  •  .  • -\- s^ v„, h*", 

e  si  avrà  cosi 

(18)       w^=/3o,  ywi=^i,  y*wa=^a>  •  •  •  y'^^m-Pm- 

In  seguito  dalla  formola  (17),  e  pel  teorema  3.^  si  deduce  V 
identità 
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eéy  in  YÌrtù  delle  (18), 

Or  dal  teorema  3.^  segae,  che  pofkendo  inrccc  delle  due  fan- 
2Ìoni  lineari  di  h  le  espressioni  i  e  z  hj  oppure  1  ed  yA ,  le 
cui  determinanti  sono  z  ed  y,  debbonsi  avere  le  identità 

à(vo  ,xv^,z^  Vi  j..  .zf^  v„)  =  jjS"»-')  A(»o ,  V,  ,  t?2  ,  . .  .  r«) , 
AK  >  y  Wi ,  y^«2  ,...y'^u^)  =  y^KM  A(tio  ,u,  ,  u^ ,  . .  .  ««). 
Laonde  sarà 

(19)  \ 

Le  due  espressioni  a  dritta  sono  due  funzioni  omogenee  di 
a!yy,z  e  deilo  stesso  grado.  Ponendo  pertanto  2  5=1,  si  cen- 
chiude  dalla  (19)  che  la  funzione 

^"(«-1)  A(tt^ ,  ttx  ,  «2,  .  ..  w^) 
sì  può,  mercé  Tcquazione  /"=  0,  cambiare  nell'allra 

A(t?o  ,    Vi  ,   t?2  ,    .    .    .    Vr^Y 

Quindi,  conferme  al  teorema  l"""",  la  stessa  funzione 

A(tio,  II,  ,  «2 ,  .  . .  u^) 

M  po6>  mercé  Tequazione  /"zsO  ^mutare  in  un*al tra  funzione 
razionale  ed  ìnleia  A%  il  cui  grado  sia  dì  m^  —  in  onilà  in* 
feriore  a  qncUo  di  A(i7^ ,  t>i  ,  V:^ ,.  . . . vj).  Rappresenti  B/  il 
grado  di  v,  ;  i  JlerminL  B^  ,  B, ,  B2  . .  •  .  B,,,  formeranno  in  tal 
caso  una  progressione  aritmetica,  e  sarà 

B^=  m  ,  .  .  .  .  B;„  =  m  (n—  1)  ; 

quindi,  a  norma  del  teorema  2.°^  la  funzione  A(t7^  9  t)i ,  t?^  ,  ...  Vm) 
si  eleverà  al  grado 

(m  —  1)  (Bo  H-  BJ  =  wji  (m  —  4), 

e  la  funzione  A',  nella  quale  si  mula  A  ,  mercè  V  equazione 
/'sO,  si  eleverà  al  grado 
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mn('m — t)  —  m{m —  1)  =  m{m  —  l)(n  —  1). 

Fertdiito  ì  ponti  P  dclfa'  curva  f,  i  quali  godono  ia  proprietà, 
che  le  tangenti  per  essi  condotte  alla  stessa  curva,  toccano  ezian- 
dio fa  curva  (py  sono  i  punti  d*  intersezione  delta  curva  f  del 
grado  n.'"*'  con  una  curva  del  grado  m(w— l)(m — ]ì)  ,  la  cui 
equazione  é  A'  =  0,  e  però  il  nomerò  di  questi  punti,  ovvero 
il  numero  deUc  tangenti  comuni  alle  due  curve  f  t  ^  ^  è  in 

generale 

mn{m —  \)(n  —  1). 

Questo  é  pressamente  il  numero  che  otticnsì  con  la  conside- 
razione delle  curve  polari.  Sieno  in  efletto  f  e  ^'  le  corvo 
polari  di  ^  e  9  :  ogni  tangente  comune  ad  /*  e  ^  corrisponde 
ad  un  punto  dìnterseziooe  di  f'  e  f'.  Ma  queste  curve  sono 
rispetilivamente  del  grado  fi(i»  —  1)  ed  m(m  —  I) ,  ^indi  il 
miitiero  deloro  ponti  dlntersezione  é  in  generate  mn{m>'l){nA)  ^ 
e  questo  è  nel  tempo  stesso  il  numero  delle  tangenti  commiì 
alle  due  curve  f  e  9. 

NOTA 

Quando  nel  maggio  del  1844  furono  in  Napoli  Timmortale 
Jacobi  ,  di  cui  i  cultori  delle  scienze  esatte  bene  a  ragione 
rimpiangono  l'immatura  perdita,  ed  il  distintissimo  professore 
Steiner  di  Berlino  ,  volle  qudsti  compiacersi  communicare  al 
nostro  Ch.  Professor  Padtda  parecchi  de*risultamenti  generali 
da  lui  ottenuti  mercè  considerazioni  puramente  geometriche.  Il 
nostro  Professor  napolitano  si  senti  spinto  a  dedurre  qoe'  me- 
desimi risultamenti  da  una  analisi  tutta  algebrica,  e  vi  riusci 
facilmente,  anzi  consegui  deVisoltamenti  aflatto  nuovi  {*};  con* 


(*)  Fra  gli  altri  è  degno  di  qualche  considerazione  il  seguente  :  la 
differenza  tra  due  evolventi  d'una  medesima  evoluta  è  uguale  ad  un  arco 
di  cerchio  avente  per  raggio  la  loro  distanza  scctinbievole,  e  che  misura  l' 
angitlo  compreso  d€Ule  due  normaU  estreme  comuni  alle  curve  date^.  dì  gui- 
sa che  ne  consegue  che  la  reltifìcaztone  di  tulle  le  evolventi  d^una  mede-, 
sima  evoluta^  comunque  di  grado  diverso  ,  discendono  dà  quelle  d*  una 
sola  tra  e&se;  cosi  la  rettificazione  di  tutte  le  evolventi  déir  evoluta  della 
parabola  dipende  dalla  relcìBcaziooe  della  parabola; la  rettificazione  dì  tntt# 
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sacrando  il^  tutto  in  una  Memoria  inserita  nel  Rendiconto  ddT 
Acccukmia  delle  Scienze  di  Napoli  per  l*anno  1845.  Tra  le  varie 
questioni  già  risolute  dal  professore  di  Berlino,  quelle  vi  era- 
no in  cui  trattavasi  di  determinare  il  numero  de  punti  di  flesso^ 
quello  delle  tangenti  doppie^  e  quello  de'punti  doppii ,  che  am- 
metter potesse  una  curva  algebrica,  e  i  risultamenti  ai  quali  il 
Professor  Pacfu/a*  pervenne  furono,  come  esser  doveva,  identi- 
ci a  quei  dello  Steiner,  ma  dalfanalisi  istituita   per  la  ricerca 
del  numero  de^punti  di  flesso,  ne  ottenne  anche  il  metodo  co- 
me determinare  questi  punti  :  questo  metodo  è  quello  che  qui 
appresso  ricapitoliamo. 
Sia 
(1)  ({x,  y)  ==  0 

Tequazione  d'una  curva  del  grado  m,  liberata  da  radicali  e  da 
rotti.  La  condizione  mercè  la  quale  si  determinano  i  punti  di 
flesso,  è  per  la  teorica  de'punti  singolari 

^  ^      \dx)   dy"  dxdydxdy'^Utjf   dx^ 

Or  se  si  rappresenta  con  9  il  complesso  de'  termini  delle  di- 
mensioni m.*"^  ed  (m — l)""^  ,  che  entrano  nel  primo  membro 
della  (1),  con  ^  il  complesso  di  totti  gli  altri  termini,  in  mo- 
do che  sia  /*==  9-4-<(!/,  la  (2)  diverrà 

f(d?      diP.^  /  dy      d> \     -/dq?        ^\  l^.    ^\ 
Vdx      dx)   \  dy^  ^  dy'  /      Vdy  "^  dy/   \  do?"  dy  / 

(3)   '. 

\dx       da:/ Vdy        dyAdxdy         dxdy/ 
ed  il  primo  membro  di  quest'equazione  conterrà  la  parte 


^  '       \dx/  dy^  dar  dy  dojdy        \dy/ 


dx 


le  evolventi  dtjll'evoluU  ileirellisse  dipende  dalla  rettificazione  di  quest* 
ultima.  Ciò  trovati  anche  fin  dal  1811  in  una  Memoria  del  Sig.  Bordoni 
(Società  Italiana  tom.  16  pag.  93.) 
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che  si  eleva  al  grado  Sm  — ^  ^,  ed  altri  termini  che  non  ecce- 
deranno il  grado  3m  —  6,  come  è  facile  assicurarsene,  rifletr 
tendo  al  grado  delle  derivate  paraiali  che  entrano  in  (4)  ed  in 
(3).  Ma  quest'espressione  (4),  partendo  dal  noto  principio  delt 
omogeneità  delle  funzioni^  e  dinotando  con  ^i  il  complesso  de' 
termini  della  dimensione  (m — 1)"*^  che  entrano  in  f  ,  trovasi 
discendere  dall'equazione  seguente  : 

^  ^  LVdo!/    dy^  da:  dy  da:dy       Vdy/    dx^  J  ~ 


—  2 


d^i     dy,     d^f       /dy,  \^  d'y 


dx      dy    djrdy 


/dy,  y  d'y 
Vdy/   do:' 


—  mlm  —  1)  (t  I  — •' — ;-v  —  -r— ;-  I 
^  ^^Lda?"      dy*         dardyj 


ed  il  secondo  membro  di  quest'equazione  non  eccede  il  grado 
3{»  —  6.  Quindi  in  conclusione  il  grado  della  (3)  non  sorpas- 
serà 3m  —  6  =  3(?n  —  2)  ;  e  però  combinata  questa  (3)  con 
la  proposta  (l),  s' avrà  un'  equazione  finale  non  eccedente  il 
grado  3m(m  —  2),  e  questo  numero  indicherà  appunto  il  mas- 
simo numero  di  punti  di  flesso  che  possa  ammettere  una  curva 
del  grado  m.'^^,  come  già  si  sapeva  ,  per  altra  via.  Pertanto  y 
nella  pratica,  dopo  essersi  formate  le  derivate  parziali 

dy       dy,        d^y         d^y        d'y 
d^  '  ~d7  '  "d?"   '  17"  '  d^ 

mercè  la  proposta  equazione  (l),  si  sostituiranno  essi  nel  se- 
condo membro  della  (5),  e  st  avrà  cosà  l'espressione  finita  del- 
la (4)^  la  quale  sostituita  in  (3)  insieme  ai  valori   delle  altre 

derivate 

dy      dy      ji>       J^        d^ 

di  '  dy  '  "di^   '    dy^    '  dxdy  ' 

tratti  pur  essi  dalla  (ì),  daranno  sotto  forma  finita  l'equazione 
di  grado  3(m — 2)  che  devesi  combinar  con  la  proposta  per  ot- 
tenere, i  punti  di  flesso  della  curva  data 


(46#> 
Or  dalla  Memoria  aotccedcnle  rKolt»,  che  il  metodo  del 

Jacobi  consiste  pur  esso  a  combinare  Teqaazione  proposta  f=  9 
con  un'altra  equazione  del  grado  3(m — 2)  della  forma  simbo- 
lica 

(6)  w^—  i ^»~/A— 0, 

#0  lo 

in  cui  Ma,  come  è  facile  assicurarsene  dallo  sviluppo  di 

([x  -^ah  y  y  —  M,  z) 

indicato  nella  riferita  Memoria  ,  è  appunto  il  primo  mem'fir^ 
della  (2),  e  le  espressioni  t^a  »o  »  ^a  9 1  dinotaiio  rispettifamente 
i  complessi  de'termini  della  m.""'  e  delie  (m — l)'^^  dimensione 
che  entrano  in  m,  ,  mentre  /ò  ed  /^  indicano  pur  essi,  e  ri- 
spettivamente ì  complessi  de'termini  della  dimensiono  m.'"^  e 
della  (m — 1)'"^  che  entrano  in  f.  Però  le  operazioni  successi- 
ve da  farsi  sulla  (6)  per  ridurla  in  modo  da  combinarsi  con  la 
{ì)y  ci  sembrano  più  numerose  di  quelle  che  si  hanno  a  faro 
per  aver  la  (3)  che  sr  adopera  col  metodo  precedente  :  d'altron- 
de questo  non  rfchiede  alcuna  particolare  condizione,  come  è 
richiesta  nell'uso  della  formola  (6) ,  e  che  consiste  nei  non  es- 
sere la  proposta  equazione  /*==  0  priva  del  termine  in  af*  }  hi 
quale  condizione  non  verificandosi,  dovrebbesi  aggiungere  un* 
altra  operazione  ausiliaria,  cioè  una  trasformazione  di  coordi- 
nate. Crediamo  dunque  che  il  metodo  del  Prof.  Padula  ,  il 
quale  già  vanta  un'epoca  anteriore  a  quello  di  Jacobi,  è  sot- 
to laspetto  della  semplicità  nel  numero  delle  operazioni  da 
preferirsi  a  quest'ultimo. 

Per  ciò  che  riguarda  il  numero  delle  laiif enti  Aeffpie,  ftoi 
semplicissimo  il  modo  analitico  con  che  il  Prof.  Padula  lo  de- 
dusse dal  numero  de'punti  di  flesso^  e  tenendo  presenta  il  ce- 
lebrato teorema  del  distintissimo  Poncelet  sulla  somma  deWin-- 
dici  di  moUiplicità}  ma  non  gli  venne  fatto,  come  pe'  punti  di 
flesso,  ottenere  le  equazioni  necessarie  alla  determinazione  di 
esse  tangenti.  Ad  un  tal  difetto  supplisce  ora  il  metodo  di 
Jacobi ,  che  forma  V  oggetto  principale  della  Memoria  prece- 
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dente,  se  Don  che,  a  quanta  ci  pare,  rappUcaztone  di  esso  ai 
singoli  casi  dovrà  menare  ad  operazioni  soverchiamente  labo- 
riose; essendo  che  la  formazione  della  funzione  A  richiede  un' 
operazione  analoga  a  quella  per  la  formazione  dell'equazione 
ai  jFtMufrolt  deUe  differenze^  per  la  quale  Laffrange  (*)  disse,  pour 
peU'  que  le  degré  de  Véquaiion  proposée  soit  elevi,  celui  de  l'èqua- 
tion  dee  differences  monte  si  hdut^  quon  est  effrayé  de  la  Umgueur 
du  caìeuij  ec.  Sarebbe  dunque  un  apportare  positivo  vantaggio 
all'applicazione  del  metodo  di  Jacobij  se  si  riuscisse  a  trovar  un 
mezzo,  tratto  dalla  stessa  natura  della  questione,  e  servendosi 
degli  stessi  teoremi  di  Ini  se  anche  occorra,  che  rendesse  più 
sempiice  il  «liniero  delle  operazioni. 

In  fine  trovò  il  prelodato  Prof.  Paduta  che  una  curva  del 
grado  m.'"*  può  avere,  tntl'al  più, 

(m  ^  l)(m  -  2) 

punti  doppii}  ma  neppure  per  questi  assegnò  le  precise  equa* 
zioni  da  trattarsi  ne'casi  particolari,  il  che  è  tuttavia  una  man- 
canza nella  teorica  de'punti  singolari ,  per  quanto  è  a  nostra 
coposccnza.  Ora  troviamo  la  slessa  formola  (7)  dimostrata  an- 
ch'essa analiticamente  (e  con  un  metodo  che,  quantunque  in- 
diretto, si  fonda  sugli  slessi  prineipii  dai  quali  il  Prof.  Padula 
il  trasòc)  in  una  Moia  del  Sig.  Trauson  inserita  ne'  Nouvelles 
Ànnale$  de  Mathématique  a  carte  93  del  fascicolo  di  marzo  1851. 
L'oggetto  delia  presente  nota  è  stato  quello  appunto  di  ri- 
vindicare  la  priorità ,  non  diciamo  già  nel  ritrovamento  dei 
teoremi  ma,  nella  dimostrazione  analitica,  a  chi  è  dovuta,  sen- 
za derogare  menomamente  al  merito  distintissimo  di  coloro 
che,  dopo  del  Sig.  Padula,  si  sono  occupati  a  trattare  anch' 
essi  analiticamente  le  medesime  questioni.  Se  in  Germania  ed 
in  Francia  non  era  conosciuta  la  Memoria  del  professore  Na- 
politano, ciò  solo  devesi  attribuire  al  perchè  essa  non  era  in- 
serita in  un  Giornale  straniero.  Ed  é  precisamente  questa  la 
ragione  perchè  un  teorema,  il  cui   enunciato    è  il   seguente  : 

{")  Tratte  4i  la  réi^iutiim  ifn  éqmatiom  numériqtHB.  Nota  lY. 
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«  Se  la  superficie  sviluppabile  tangente  di  un'altra  qoalsÌTOgIia 
»  superficie  lungo  una  parte  continua  del  coatoroo  di  una  fi- 
»  gura  della  massima  area  fra  le  isoperimetre  esistenti  nella 
»  medesima  superficie  qualsivoglia ,  si  distenderà  in  un  pia- 
))  no  9  la  linea  del  contatto  si  trasfigurerà  in  una  circolare  , 
»  e  dovuto  al  nostro  Ch.P  rofessore  Bordoni,  che  analiticamen- 
te lo  dedusse  insieme  ad  altri  fin  dal  1832  ,  come  si  vedono 
esposti  in  una  Memoria  inserita  nel  tomo  I  degli  Opuscoli  Ma- 
tematici pubblicati  in  Milano,  rimasero  ignoti  al  Prof*  Steiner 
sino  al  1839,  quando  li  dedusse  anch'egli,  con  i  suoi  sagacis- 
simi metodi  di  pura  geometria,  insieme  ad  altri  teoremi,  che 
tutti  trovansi  esposti  in  due  Memorie  inserite  nel  tomo  XXIV 
del  Giornale  di  Creile.  E  quel  che  più  importa  ancora  si  è  che, 
mentre  lo  stesso  Ch.  Bordoni  nella  indicata  Memoria  conchiu- 
deva :  tutte  le  sfere  ,  che  hanno  un  contatto  di  secondo  ordine 
colla  linea  considerata  in  queste  ultime  tre  proposizioni  (  cioè  la 
isoperimetra  fra  quelle  che  contengono  la  massima  area  sulle 
superficie  )  ed  i  centri  ne*  piani  tangenti  la  superficie  qualsiwh- 
glia  nei  medesimi  punti  di  contatto  di  esse,  saranno  tutte  tra 
LORO  EGUALI  ,  si  vido  poi  nel  tomo  Vili  del  Giornale  di  Ma- 
tematica di  Lionville  p.  244,  anno  1843,  una  nota  del  Sig.  De- 
launay  in  cui  si  conchiudeva:  que  en  chaque  point  de  la  courbe 
de  longeur  donnée  qui  renferme  un  aire  meucimum  sur  une-  sur- 
face,  la  sphére  qui  contieni  le  cercle  osculateur  de  la  courbe  ,  et 
dont  le  centre  est  sur  le  pian  tangent  à  la  sur  face,  a  un  rayon 
Constant.  Ed  ognun  vede  che  questa  seconda  conclusione  è  la 
traduzione  della  prima. 

ESTRATTO  Di  UNA  LETTERA 

DEL  Slft.  D.'-  EimaiCO  VABANI 

di  Pisa 

AL   COMPILATOHE 

Signor  Professore 

Pisa  23  agosto  1851. 

Quattro  giorni,  or  sono,  abbia- 
mo avuto  in  Pisa  una  grandine  talmente  straordinaria,  che  an- 
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ctfe  il  Professore  Malteucci  crede  sia  imporUnte.  il  prenderne 
appunto  in  un  accreditato  giornale.  Le  sarei  quindi  obbliga- 
tissìmo  se  Ella  si  compiacesse  di  inserire  nel  suo  accredita tis- 
simo  foglio  a  forma  di  nota  o  d'estratto  di  lettera,  le  princi- 
pali circostanze  che  accompagnarono  questo  fenomeno  meteo- 
rologico. 

Fino  dalle  ore  10  del  mattino  (19  agosto]  si  notava  che 
cadevano  delle  grossissime  goccie  di  acqua,  e  che  spirava  un 
leggero  vento  di  Nord-Owest,  il  quale  andava  successivamente 
rinforzando.  Alle  ore  12  |  circa  esso  si  è  cambiato  in  un  as- 
sai forte  vento  di  Sud-Est,  e  pochi  minuti  dopo  le  ore  1  po- 
meridiane ha  cominciato  la  grandine,  che  sulle  prime  aveva  la 
dimensione,  e  la  forma  ordinaria,  ma  poco  dopo  ha  cominciato 
cadere  in  pezzi  assai  più  grossi.  Molti  di  essi  presentarono, 
aspetto  assai  singolari;  quasi  tutti  avevano  una  forma  angolo- 
sa; alcuni  una  forma  sferoiuica,  altri,  anzi  il  maggior  numero 
offrivano  1'  aspetto  di  una  zona  terminata  da  un  bordo  molto 
irregolare. 

Nell'interno  si  notava  generalmente,  un  nucleo  sferico  opa- 
co, resistentissimo;  e  benché  i  pezzi  differissero  notabilmente 
per  la  grossezza ,  pare  questo  nucleo  conservare  in  tutti  la 
medesima  grandezza  ,  che  era  ad  un  dipresso  di  un  centime- 
tro. II  peso  di  un  solo  pezzo  si  è  trovato  corrispondere  a  90 
grammi  e  sette  decimi.  Persone  però  degne  di  ogni  Gducia  as- 
sicurano esserne  caduti  anche  del  peso  di  150  grammi.  Durante 
la  meteora,  che  ha  durato  circa  20  minuti,  l'aspetto  del  cielo 
era  tempestosissimo,  ed  hanno  avuto  luogo  molte  e  forti  sca- 
riche elettriche.  Il  barometro  ed  il  termometro  del  gabinetto 
di  Fisica  da  me  osservati  al  mezzogiorno  ed  al  tocco  e  mezzo^ 
segnavano 

alle  ore  12      Barometro  759^",  2      Termom.  Centigrado  26%  4 
alle  ore  1  i  pom.  Barom,  759",  1      Termom.  Centigrado  16**,  2 

ho  l'onore  di  segnarmi 

Di  Lei  Signor  Professore 

Devmo  obbino  servitore 

DOTT.  B.XRICO   FABARI 
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SULL'ECLISSE  TOTALE  DEL  28  LUGLIO  1851. 

ARTICOLO  IL<> 

DEL  P.  A.  SECCHI 

Abbiamo  dato  nel  precedente  fascicolo,  di  questi  Annali^  i 
risaltati  dello  nostre  osservazioni  su  questa  celebre  Eclisse  : 
ora  daremo  un  cenno  di  quello  che  è  stato  veduto  nei  paesi, 
ove  essa  fu  centrale»  illustrandone  anche  le  apparenze  con  un 
disegno  cortesemente  inviatoci  dal  Sig.  Gio,  Taylor  di  Liver- 
pool.  L'autore  ne  è  il  Sig.  Giorgio  Williams  distinto  amatoro 
di  astronomia  e  architetto  di  Liverpool  ,  che  si  era  recalo  a 
Trollhalten  in  Svezia^  appunto  per  osservarvi  V  eclisse  totale  > 
e  fortunatamente  ha  potuto  vederlo  in  favorevoli  circostanze 
atmosferiche. 

Nella  eclisse  solare  totale  tre  sono  le  cose  che  più  meri- 
tavano di  essere  studiate  :  l.'^  i  punti  di  luce  disposti  a  modo 
di  coroncina  (Beads)  che  si  formano  alPalto  dello  sparire  della 
della  falce  ridotta  a  un  sotlil  filo;  2.''  La  corona  luminosa  che 
cinge  la  Luna;  3.^  le  protuberanze  rossastre  che  sporgono  dal 
disco  lunare. 

I  punti  luminosi  sono  stati  osservati  da  varii  e  sotto  for- 
me diverse:  ò  manifesto  che  essi  dipendono  dalle  scabrezze 
del  globo  lunare,  le  cui  prominenze  interrompono  in  varii  punti 
il  sottil  filo  a  cui  si  riduce  la  fase.  It  sig.  Mauvais  (*)  ,  ri* 
ferisce  che  levando  lofTuscante  immediatamente  dopo  l'oscura- 
mento totale,  ha  veduto  Torlo  del  Sole  per  alcuni  secondi  ter- 
minato da  piccole  scabrosità  rossastre  per  un  estensione  di  30^ 
o  40%  che  tosto  svanirono.  Un  fenomeno  simile  è  stato  notato 
da  Louville  nel  1715  (^).  Questo  orlo  rossastro  pare  indicato 
anche  dalla  poca  precisione,  onde  è  terminato  il  disco  solare , 
in  confronto  del  lunare  come  abbiamo  avvertito  nel  precedente 
articolo. 

f)  Compt.  Rend.n.  7.  18  aoiit.  1851.  V.  anche  insiiiul  923.  3  seffeinb. 

(**)  Mem.  delTAccad.  di  Francia  anno  1715,  e  forse  è  dovuto  a  que- 
sto ciò  che  vide  il  Sig.  Airy  nel  1842.  V.  Mem.  della  Soc.  aslr.  dì  Lon- 
dra voi.  XV  pag.  11. 


Pìm  nisterìose  bobo  le  due  altre  parti  del  fenomeno.  Ali* 
istante  che  sparisce  rultimo  raggio  di  sole,  e  talora  anche  al- 
cuni «secondi  primai  appare  la  Luna  cinta  da  magnifica  aureola 
luminosa  simile  a  qiiella  di  cui  ì  piltori  ornano  le  teste  dei 
santi.  La  Qgura  apnessa  rapprese  nta  il  fenomeno  coinè  fu  os- 
servato dal  Sig.  Williams.  La  larghezza  della  corona  era  circa 
■{3  del  diametro  lunare;  essa  non  era  uniforme  in  luce  ma  in- 
terrotta a  raggi  disuguali  é  gradatamente  evanescenti.  La  sua 
luce  eguagliava  circa  uà  terzo  della  Luna  piena. 

Cotale  corona  é  stata  osservata  e  descrìtta  io  altri  tempi: 
dagli  accademici  di  Montpellier  qel  1706  ,  da  Halley  LouviJIe 
e  Valerio  nel  1715 ,  da  Baily  e  dal  Sig.  Airy  nel  1842  (% 
Ia  larghezza  assegnatale  dai  varii  osservatori  é  differente,  mol- 
lo probabilmente  secondo  la  purezza  del  cielo  :  così  Airy  a  To- 
rino in  tempo  nuvoloso  la  giudicò  di  ^|g  del  diametro  lunare, 
meutce  Baily  sotto  un  bellissimo  cielo  a  Pavia  la  stimò  di  'l,. 
Anche  il  sig.  Mauvais  fa  rultima  dì  'I3  circa  del  diametro  pre- 
detto. Vi  6i  è  vedqto  talora  nei  raggi  un  certo  ondeggiamen- 
to, ma  quest'anno  è  stata  giudicata  tranquilla  da  Mauvais  ed 
altri.  Il  suo  colore  era  giallognolo.  Non  é  ancora  ben  deciso 
ae  essa  abbia  per  centro  il  Sole  o  la  Luna  ;  ma  pare  più  pro- 
babile che  il  primo.  Loavilie  la  credeva  dovuta  all'  atmosfera 
lunare^  Cassini  ed  altri  più  ragionevolmente  l'attribuiscono  alla 
polare  ;  ma  la  vera  cagione  pare  ancora  controversa. 

[«e  protuberanze  rossastre  che  a  guisa  di  fiamme  si  mo- 
strarono nel  1842  si  sono  presentate  pure  quesl'  anno ,  ma  con 
un  aspetto  più  singolare.  La  figura  le  mostra  come  esse  fu- 
rono vedute  in  un  telescopio  che  rovesciava,  avente  di  2  ^(4  pol- 
lici di  apertura  42  poH.  di  lung.  focale,  e  con  ingrandimento 
di  20.  Esse  in  generale  apparivano  come  fiamme  di  color  ros- 
so, ma  ciascuna  avea  una  apparenza  sua  particolare.  Il  Sig, 
Williams  la  descrive  come  segue. 

<(  N.°  1  e  2  prominenze  di  forma  conica,  la  larghezza  di 
ciascuna  alla  base  essendo  di  circa  'I3  dcllaltezza. 

C)  HUt.  de  rAcail.  de  Sciences  de  Paris  an.  1706,  1715.  Acta  Erud. 
Lipsiae  1716.  —  Mem.  Soc.  Astron.  loc.  cit.  —  Arago  Ajioaaìre    1846. 


(  V2  ) 
»  N.""  3  appariva  come  fuoco  lanciato  faori  da  nn  orifizio 
divergente,  e  decrescente  ki  intensità  a  mano  a  mano  che  a- 
scendeva. 

»  ìi."*  4.  La  più  Innga  di  tutte,  sottendeva  un  angolo  di 
1'.  40'\  92  che  somministra  una  elevazione  di  47234  miglia 
(inglesi)  n. 

»  N.^  5.  Alcun  poco  simile  alla  3  piuttosto  più  piccola,  e 
meglio  terminata.  La  corona  appariva  estendersi  a  'l^  circa  del 
diametro  della  luna  partendo  dal  suo  orlo;  la  sua  luce  era  di- 
visa da  linee  «radiali ,  ed  eguagliava  circa  *|3  di  quella  della 
Lyna  piena. 

(segnato)  6.  Williams. 

»  Le  protuberanze^  dice  il  sìg.  Taylor,  sembrano  eludere 
ogni  studio  e  congettura,  questa  è  una  di  quelle  circostanze, 
in  cui  si  scorge  la  differenza  tra  la  scienza  e  il  genio:  qui  la 
scienza  è  muta,  e  solo  qualche  volo  di  ingegno  ne  potrà  dare 
la  spiegazione.  Quelle,  vedute  quest'ultima  volta  si  accordano 
in  gran  parte  con  quelle  osservate  nel  1842  (^)  e  la  imma- 
ginazione è  perduta  in  meravìglia.  La  gran  protuberanza  n.®  4. 
sembra  permanente  essa  trovasi  nelfeclisse  del  42.  Il  disegno 
dato  da  Halley  si  accorda  col  fenomeno  qui  osservalo.  Questo 
strano  oggetto  ci  rende  poco  soddisfatti  di  quanto  si  6  detto 
finora  su  questa  materia.  Nella  relazione  di  Halley  sono  par- 
ticolarmente descritte  la  corona  ,  come  pure  le  corruscazioni 
rosee.  Esse  furono  altresì  vedute  in  Genova  nel  12  maggio  1706 
Duiller,  e  a  Berna  (?)  dal  capitano  Stanyan  nella  stessa  epoca, 
il  quale  fu  anche  il  primo  a  osservare  il  cerchio  roseo  che 
precedeva  Temersione  del  sole. 

c(  Dice  il  sig.  Williams  che  le  protuberanze  erano  perfetta- 
mente visibili  ad  occhio  nudo  (^^).  Ma  la  gran  difficoltà  sta 
nello  spiegare  la  protuberanza  4  curvata  come  un  braccio  pie- 

(')  La  terra  veduta  dal  sole  sottende  un  arco  di  17",  quindi  questa 
protuberanza  è  di  6  o  7  diametri  terrestri  in  altezza.  Ciò  non  sorpren- 
derà chi  rifletta,  che  il  diametro  solare  è  111  yolte  il  terrestre. 

(**)  V.  Hershel.  Outlines  of  Àstronomy.  Tav.  I.  Cosi  pure  Mem.  Soc. 
Astr.  1.  cit. 

("**)  Anche  quelle  del  42  furono  vedute  ad  occhio  nudo  (Airy). 
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gato.  Ecco  dunque  un  nuovo  campo  di  ricerche:  non  potrebbe 
procurarsi  una  eclisse  artificiale  in  un  tubo  lungo  e  sottile,  o 
in  altra  maniera?  io  credo  che  sì^  e  allora  il  fenomeno  po- 
trebbe esser  studiato  con  agio  e  profitto.  » 

Molte  cose  sarebbero  da  aggiungere  al  detto  dal  sig.  Taylor, 
ma  ce  1* impedisce  la  mancanza  di  spazio:  solo  dirò  che  le 
corruscazioni  di  Halley,  secondo  la  descrizione  del  sao  compa- 
gno Liouville  paiono  assai  diverse  dalle  protuberanze,  essendo 
esse  descritte  come  liste  di  fuoco  simili  a  lampi  che  scorre- 
vano sul  globo  lunare.  Esse  sono  analoghe  a  ciò  che  è  stato 
descritto  da  Ulloa,  ed  altri,  ma  nessuno  osservatore  questa 
volta  ne  parla.  Le  protuberanze  segnate  nella  nostra  figura 
corrispondono  a  quelle  indicate  da  Mauvais  dal  Sig.  Goujon,  ed 
altri  osservatori  pure  descrivono  allo  stesso  modo  la  strana  for- 
ma della  protuberanza  4.  Alcune  di  esse  sono  sembrate  ad  altri 
completamente  staccate  dalla  Luna.  È  assai  interessante  ciò  che 
nota  il  Sig.  Mauvais,  ed  è  che  alcune  di  queste  protuberanze  ap- 
parivano ingrandirsi  col  tempo.  Ciò  era  sopratutto  visibile  nella 
segnata  4  da  lui  notata  1.  La  posizione  loro  esaminata  relati- 
Yamente  alla  via  della  Luna  mostra  che  èsse  si  venivano  sco- 
prendo a  mano  a  mano  che  essa  passava  loro  dinanzi  ,  finché 
apparso  il  primo  raggio  di  sole  tutte  svanirono.  Parrebbe  da 
ciò  che  queste  prominenze  veramente  fossero  aderenti  al  Sole 
sia  come  grandi  fiamme  eruttate  da  bocche  ignivome,  sia  come 
nubi  sospese  nella  atmosfera  che  forma  la  corona,  e  forse  non 
indipendenti  dal  cerchio  roseo  detto  di  sopra.  Ma  sarà  veruna 
di  esse  identica  con  quelle  del  42  ?  Pare  assai  poco  probabile 
attesa  la  rotazione  del  globo  solare  ,  e  la  diversa  posizione 
della  luna ,  onde  la  somiglianza  del  luogo  può  essere  mera- 
mente accidentale.  Ulteriori  ricerche  fatte,  o  artificialmente,  oin 
circostanza  di  eclisse  potranno  rischiarare  ulteriormente  il  bar- 
lume che  queste  ultime  osservazioni  sembrano  gittare  sulla 
naiura  di  qaesti  oggetti  misteriosi. 

Osservatorio  del  Collegio  Romano  28  settembre  185L 

A.  S. 

Jnnali  di  Scienze  Mai.  e  Fis.  T.  //.  ottobre  1851.  30 
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SULL'ANALOGIA  DELLE  FUNZIONI  CIRCOLARI  ED  IPERBOLICHE! 

E  SULLA  SOSTITUZIONE  DELLE  UNE  ALLE  ALTRE 

PER  TRASFORMARE  LE  QUANTITÀ'  CHE  SI  PRESENTANO 

SOTTO  ASPETTO  IMMAGINARIO 

NOTA 

DEL  MG.   PaOV.  W.  MOSSOTTI 

1.*^  L'oggetto  di  questa  nota  é  di  chiamare  l'attetizioDe  dei 
geometri  anirutilità  di  generalizzare  neiranalisi  l'uso  delle  fon- 
zioni  iperboliche.  Si  presentano  spesso  nelle  soluzioni  dei  prò* 
blemi  delie  formolc  ,  composte  di  funzioni  circolari  ,  le  quali 
prendono  un  aspetto  immaginario  per  un  cambiaraenlo  di  se- 
gno nei  valore  di  qualche  costante.    In    tali  casi  si   Tuole  ri* 
condurre  le  formolo  alla  forma  reale,  che  le  compete  ,  intro- 
ducendo per  le  funzioni  circolari  le  corrispondenti  espressioni 
in  esponenziali,  o  logaritmi  immaginarii.    Operando  di  questo 
modo  le  formoie  cambiano  di  forma,  e  si  perde  di  yista  V  a- 
naiogia  che  esiste  fra  lo  soluzioni  ne'diversi  casi.  Ciò  non  suc- 
cedo impiegando    invece  le  funzioni   iperboliche ,  coir  uso  di 
queste,  le  formoie  si  conservano  simili ,  ad  eccezione  talvolta 
di  qualche  segno,  le  funzioni  iperboliche  prendendo  in  esse  il 
luogo  dello  corrispondenti  funzioni  circolari.  A  questo  vantag- 
gio le  funzioni  iperboliche  ne  uniscono  un*  altro.  Le   formolo 
composte  di  funzioni  circolari  si  possono  trattare  e  trasformare 
in  varii  modi  per  mezzo  delle  moltiplici  relazioni  ,  già  fami- 
gliari ai  geometri,  che  esistono  fra  le  funzioni  medesime  :  lo 
stesso  si  può   fare  colle  formoie  contenenti  funzioni  iperboli- 
che, fra  le  quali  esiste  un  pari  numero  di  relazione  affatto  si- 
mili. Se  invece  si  introducono  le  loro  espressioni  esponenziali 
non  si  perviene  alle  dette  trasformazioni,    che  ripetendo  ogni 
volta  un  processo  di  calcolo  che  equivale  ad  una  dimostrazione 
delle  formoie  assunte  come  note  nell'altro  modo.  Siccome  i  ma- 
tematici (^),  che  si  sono  occupati  delle  funzioni  iperboliche,  lo 

(*)  Il  Sig.  Gudermann  si  è  occupato  in  modo  speciale  delle  funùoni 
Iperboliche  nel  giornale  del  Sig.  Creile  col  darne  delle  eslese  applica- 


lumie  coDnderate  sotto  altri  pmiU  dì  YÌsIa^  esporr^  Mila  ^i^ 
ma  parte  di  questa  Nota  la  loro  lieoria  $ot(o  queira$paHavPbe 
mette  più  in  eTidenza  le  formole  principali  condaeenti  al  no- 
stro oggetto,  indi,'  nella  $econda  parte  ne  illastrerd  il  loro  uso 
con  alcune  applicazioni,  quasi  tutte  tratte  dalle  mie  Lezioni  di 
Meccanica  razionale  ^  che  si  stanno  stampando  per  cura  del 
Prof.  Barsotti. 

PARTE  PRIMA 

Teoria  delle  fungimi  iperMiekct  e  hrù  anaÌ0§i0  ■'   -^ 
cotte  funzioni  circolari.  ' 

■      ••  i.! 
2.  Le  equazioni  del  circolo  e  ^eiriperbola  equilatera,  sono 

ralpelrtivameole 

(1)        x»^-y*-a'     ,         (2)         x'-y^^a\ 

■  « 

e  Tuna  si  cambia  nelTaltra  mutando  y  io  y  (Z' — •  1. 

Come  le  coordinate  a;,  y  nel  circolo  si  chiamano  coseno  e 
seno  circolari^  così,  per  analogia,  le  coordinate  x,  y  delfiper- 
bola  si  possono  chiamare  coseno  e  seno  iperbolici. 

.  Se  si  dinota  con  s  larea  di  un  settore  circolare,  e  con  p 
Tangolo  corrispendente,  e  SQ  si  pone 


.»>• 


Il .  > 


(3) 


Cà  s  p 


talché  6)  sia  il  doppio  dell'area  del  settore  cui  appartiene  l'ar- 
co p  nel  cerchio  di  raggio  uno,  si  ba  oome  é  nolo 

X  =  a  cos  oi  j        y  =  a  sen  a>  ; 

ovvero,  servendoci  degli  esponenziali 

Parimente ,  se  si  chiama  s  V  àrea  del  «/attore  iperbolico  com- 


sioni  alla  teoria  <lelle  funzioni  elUuiche.  In  appresso  pubblicheremo  su 
questo  argomento  Ho^  Memoria  gentilmente  iuviataci  dallo  slesso  Sig. 
Ijudermann.  B.  T. 


1 
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preso  fra  il  raggio  vettore  condotto  dal   cestro  ,  il  semiasse 
ll^sverso  e  la  cprra,  e  se  si  poae 


4  fra 


1, 


x=a ,        y==a  ^ — r — 


Per  dimostrare  questa  proposizione,  chiamo  a/  ed  y'  le  coor- 
jdinate  deli'iperbola  riferite  alPassintoto  ed  ho 

(5)         ^--jTf-  '    y — pT' 

pnde,  sostituendo  questi  valori  nell'equazione  (2)  deiriperbola, 

pttengo 

2yy'=a% 
da  cui  emerge 


(6) 

y' 

a» 
-27  • 

Quindi, 

essendo 

in  generale 

8  3= 

fv'àx', 

si  ricava 

i 

• 

* 

log  x'  -f- 

Gost 

già  *  =  0  ove  x'  =  y'=?— -  ,  e  si  troverà 

Gost  ^3  —  T-ra*  loff  -TT  • 
Costituendo  questo  valore  nella  espressione  di  a,  si  avrà 

(V  IT  s^  9- log , 

a  /  a 

e  viceversa  2, 

K3  K3      ' 
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e  però  daireqoazione  (6)  risalterà  anche 

2S 

,  a       '^^         a 

Le  forinole  (5)  daranno  dunque 

(8)  flj  — a— ^— ,      y  =  a — ^ —  , 

come  si  doveva  dimostrare. 

L'equazione  (7)  offre  propriamente  per  s  l'espressione  del- 
l'area ABQ'Q  fig.  A  (*)  ;  ma  se  si  osserva  che  V  equazione  (6) 

dà  per  l'area  del  triangolo  G  QQ'la  quantità -r-,  e  che  l'area 

del  triangolo  A  B  G  ò  pure  eguale  ad  -j-  ,  si  vede  che  y   to^ 

gliendo  l'area  del  primo  triangolo  ed  aggiungendo  quella  del 
secondo,  risulta  l'area  del  settore  A  G  Q ,  quella  cioè  che  in- 
tendiamo rappresentata  da  ia^co. 

'  3.°  Se  si  fa  a  =  1  nel  circolo,  i  valori  di  coscjr  e  sino)  sono 
dati  da 

(a)       costo  =rf ^— —  »    senoj= — ^p— ^ , 

e  se  facciamo  egualmente  a  s=s  ì  nell'iperbola  e  dinotiamo  con 
cos  A  0) ,  sen  A  o)  il  coseno  e  seno  corrispondente  del  settore 

1     .    , 

—  6) ,  81  avrà 

(ò)  cos  A  tt  =cx  — ^         sen  A  6)  =  -^ — . 

Ora>  come  tutte  le  relazioni  che  sussistono  fra  i  coseni  e  se- 
ni degli  archiy  o  dei  doppii  delle  aree  dei  settori  circolari  di- 
visi pel  quadrato  del  raggio,  si  possono  dimostrare  colle  pri- 
me formole  immaginarie^  cosi  altrettante  formole  analoghe  si 
potranno  derivare   relativamente  ai  coseni  e  seni    dei   settori 

iperbolici.  Formeremo  quindi  la  seguente  tavola  di  confronto. 

I  ■        II,  ■  ■    ■     ì  ,      ,  . 

(*)  Si  pn6  facilmente  supplire  coir iramagì nazione  alla  mancanza  della 
figura.  B.  T. 
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I. 


■Formole.  eimltri. 

cos'a)  +  sen'cii  =  1. 

Siaao  0)  e  d  due  doppi  settori 
circolari. 

cos(6)-i-9)-cos  6)  cos  9 — sea  ùì  seo  6 

cos(4) — 6)is^0B  e»  cos  d+MB  tt  sen  6 

sen(&H-^=sen  t}  cos  0+cos  o)  sen  0 

sen((2i) — 0)=seii  cu  cos  9-— cos  6>  sen  6 

,     .   ^.        tan  (u  =±!:  tan  5 
^  *      l=ptanotan9 

cos  2  6)  =  2  cos*  J  0)  —  1 

cos  2  6)  =  1  —  2  sen^  i  o) 

sen  2(»)  X  2  sen  Sii  cos  &> 


taa2€»:^ 


2  tan  6> 
1  —  lan^o) 


COSO)  4-  no89=  2cos  -— —  cos  — r— - 

2  2 

-.  o-f-fi         «— 0 

cosci)  —  cosP  = — sen — -  sen  —r — 

2  2 

cj+9        cj — 9 
senoiH*  ««bS  =:  2s6ii  -r—  cos  -rr- 


sencj  —  sen9  =  2cos  ■— —  sen  — 

2  2k 


FomanÀe  iperòoUche. 

cos  A*  G)  —  sen  A*  o)  =  1  * 

Siano  0)  e  9  due  doppi!  settori 
iperbolici. 

cosA(ci)-4^)=cosAGi>cosA9H*-seiiÌGi6enA9 

CDBA(ai>-^)=:co8Aaico8A9 — senAoi  senA9 

sen  A(6H-9)  ^  sen  AqcOs  A9-t-cos  Aa>sea  A9 

senA(a» — 9)s8eBAa)cosA9 — cosAa>senA9 

tan  A  Gì)  it:  tan  A  9 

UbA(g«  db  9) 


k«**Mi*ik>iA->««l 


1 1±:  tan  A  6)  tan  Ad 
cos  A  2  o  -2  cos  A^  1 01  —  1 
cos  A  2  G>=  2  sen  A'  I  a>  +1 
sen  A  2  0)  te  2  sen  A  q  cos  A  g> 


tao  A  2  6)  = 


2  tan  A  0) 


tan  A*  6) 


cosAan-cosA9=2cosA  — —  cos  A  — — 
cosAoh— cosAft=2setìA--- —  sen  A  -- — 


.w-f-9       .  e» — 9 
8cnAe»-f-senA9=:2seAA  'tr^-ci»  A  -_- 

2  2 

senAo) —  senA9=2cosA  ---^  sen  A  — -- 


Tutte  le  formole  del  primo   sistema  si  convertono   in  quelle 
del  secondo^  o  viceversa,  sostituendo  [/" — 1  sen  A.  a  sen. ,  e 
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l/" — 1  tan  A.  a  tao.  >  ovvero  j/" — 1  sin.  a  sinh,,e[/' — 1  tan* 
a  tan  h.  Da  ciò  risalta  cbe^  come  Taso  delle  fanzioni  circolari 
introduce  un  gran  numero  di  riduzioni  a  forme  più  semplici, 
così  un*egual  vantaggio  si  potrà  ricavare  dall*  adozione  delle 
funzioni  iperboliche. 

In  quanto  allo  sviluppo  generale  dei  seni  e  coseni  dei  set- 
tori multipli  per  le  potenze  dei  seni  e  coseni  del  settore  sem- 
plice, ricorra  lo  studente  alla  sottile  discussione  nella  Memo- 
ria del  Poinsoty  intitolata  Reeherches  sur  V  Ànalyie  de$  9tetion$ 
angulaires.  Art.  53« 

IL 


FORMOLE   DIFFERENZIALI. 


DerwiUt  circolari. 


<f  COSGi) 


dsenoi 
doi 

dtanci) 
d  Ct> 

dcoicù 
d(ù 


=  — scn  0) 


=  COS  GJ 


COS^  G) 


=  1  H-  tan'  (ù 


Derivate  iperboliche 


d  cos  h  0) 
d  (ù 

d  sen  h  6) 


=  6ea  h^ 


= r~  =  —  1 — cot^w 


sen^Ct) 


doà 

diexìh^ 
d<ù 

(/  cot  A  tit) 


=  cos  A  4) 


cosA  G» 


^  =  1 ...  tan  A'  » 


«Tcossi) 


•= — COSO), 


c^'aen  di 
1^ 


-=  — senfi). 


d  cù 


senA  0) 


3-  =  cotA^'o) — 1 


(ToosAo)         ,      ifsenAai 

=  cosAGi>9  — -j^ — ssenAo), 


do^' 


do}' 


III. 


FORMOLE   INTBGRAU. 


Circolari 
Ponendo  snccessivame«(e 

cos  fi)=  X  j       sen  Oi:r  x  9 

tan  0)  =  a?  y    eot  0)  z  07  9 


Iperboliche 


cos  hoì^  X  j    sen  A  0)=:  ^  ^ 

,      tan  A  Ci^^  X  ^      col  A  Gì)  9  jTi 
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dalle  precedenti  formolo  si  ricava  viceversa 

Circolari, 

dx 

=  —  2  sell  cos  0?  = 


k 


(^) 


1^(1-^*) 


J'     dx         _ 


—  fi*. 


2  8etlsenx    =  Si). 


/t 


dx 


r  =    2  sett  tao  j? 


0). 


1  -4r  ar*   ~  ~ 


2  sett  cota;  =  —  o). 


Iperboliche. 


da: 


p^p-^^=2scUcosyi^ 


=  fi*A 


^) 


r   dx 


dx 


:  =  2  sett  sen  A  x  = 


c% 


/oa? 
3j 5"  =  2  sett  tan  hx=iCi!>i, 

r     dx 

I— à j-  =  2  sett  cot  A<5«)=  (ùk  . 

IV. 

TBASFOltMAZIOnr  PER   MEZZO    DEI   SEGNI    IMMAGINARIf. 

Cambiando  o)  in  g^j/" — t  nelle   formole  (a)  e ,  confrontan- 
done i  risaltati  colle  (b)y  o  viceversa,  si  deduce 

Iperboliche  in  Circolari. 
cos  h  «l/* — 1  =  cos  0) 
sen  h  fiaj/* — 1= — [/^ — 1  sen  o) 
lan  h  CùY^—ì  =— ^Z"— 1  tan  a» 

COtAwj/" —  1    =  l/" — 1  cot  Si). 


Circolari  in  Iperboliche^ 
cos  oi/* — 1  =  cosAo 
senc^i/^— 1  =  i/"— 1  sen  Aw 
tan  Qj/"— 1  =  |/-_1  tan  Ao 
cot  (»l/"— 1=--(/^— 1  cot  A  (i) 


(  481  ) 
La  prima  forinola  d*ambi  X  sistemi  ei  fa  rodere  che  al  oosetio 
di  un  settore  itnmaginario  di  un  sistema  si  paò  sostituire  il 
coseno  del  settore  reale  nelFaltro  sistema;  e  le  altre  tre  for- 
mole  de*due  sistemi  ci  dimostrano  che  il  seno  ,  la  tangente  e 
cotangente  di  un  settore  immaginario  in  un  sistema  possono 
rimpiazzarsi  dal  prodotto  di  [/' — 1  pel  seno,  la  tangente  o  co- 
tangente del  settore  reale  dell'  altro  sistema,  preso  col  debito 
segno. 

V. 

Cambiando  quando  occorre,  x  in  xl/" — 1  nelle  formole  (o), 
onde  fare  in  modo  che  i  primi  membri  di  esse  siano  rappre- 
sentati dai  corrispondenti  delle  {d}  moltiplicati  per  [/" — 1 ,  o 
viceversa,  si  trova  per  la  conversione  delle  funzioni 

Circolari  in  Iperboliche. 

2  sett  cos  X  =  |/" — 1. 2  sctt  cos  h  x 
2 sett  sen x l/* — 1  =  [/^ — 1 .  2  sett  senhx 
2  sett  tan  x  [/" — 1  =  J/"— 1  .  2  sett  lan  hx 
2  sett  cot  X  j/"— 1  =  l/*— 1 . 2  sett  cot  h  x. 

Iperbòliche  in  Circolari. 

2  sett  cos  A  or  =  ^Z* — 1  .  2  sett  cos  x 
2  sett  sen  A  ar  |/"     1  =  j/" — 1 .  2  sett  sen  x 
2  sett  tan  h  x  {/' — 1  =  l/"— 1 .  2  selt  tan  x 
2  sett  cot  h  X  i/" — 1  =  j/* — 1 . 2  sett  col  x. 

Le  due  prime  formole  di  ciascuna  colonna  ci  mostrano  che  , 
se  ad  un  dato  coseno  corrisponde  in  un  sistema  un  settore 
reale,  al  medesimo  coseno  corrisponde  un  settore  immaginario 
neiraltro  sistema,  e  viceversa  :  quando  x>\,  posto  j!^=cos gj^ , 
ic=cosA  cja  ,  g)a  sarà  reale,  e  si  avrà  <y^  =  cùh  {/^ — 1,  e  quan- 
do a:<;  1,  Wc  sarà  reale,  e  si  avrà  viceversa  %  z=zcà^\/' — 1. 
Le  altre  tre  formole  ci  fanno  vedere  che,  ai  settori  che  han- 
no il  seno  la  tangente  o  cotangente  immaginaria  in  un  siste- 
ma, si  possono  sostituire  i  settori  dell'altro  sistema  dei  qnali 


(  *^^  ) 

il  seno  la  tangente  o  cotangente  sia  reale  ,   ntoltiplicati  per 

PARTE  SEGOriDA 

Applicazioni. 

4.  II  primo  esempio  dell*an9Ìò^a  che  conaerrano  le  fermole 
nelle  loro  trasformairioni,  qaando  s'impiegano  te  fiincioni  iper- 
boliche, lo  prenderemo  dal  moyimento  Terticale  de*grayì« 

Dinotando  con  g  la  gravila  relativa  del  corpo  cadente,  os* 
sia  la  forza  accelera Irice  che  si  ottiene  dividendo  per  la  sua 
massa  aumentata  di  quella  della  porzione  del  mezzo  che  le  ri- 
mane come  aderente  nel  movimento,  il  rispettivo  suo  peso  di- 
minuito di  quello  della  quantità  del  mezzo  che  rimuove,  si  ha 

do  /  v'  \ 

(1)  !;-'(«*  *^)  • 

dove  la  velocità  t;  è  presa  positivamente  dalfako  in  basso,  e 
il  segno  superiore  vale  quando  il  corpo  ascende,  e  Tinferiore 
quando  discende  :  t  rappresenia  il  tempo,  e  k*  un  coefficiente 
costante,  e  positivo. 

Poniamo  per  un  momento 

* 

V  zssi  hh  ,  I  3=  — 6i), 

9 
fi  la  nostra  equazione  prenderà  la  forma 

la  quale,  paragonata  colla  derivata  della  tangente  di  un  dop- 
pio settore  circolare  od  iperbolico  ,  formole  differenziali  II  , 
mostra  che  deve  essere  rispettivamente  nei  due  casi 

^  =  tan  Ci>  y        (p  =  tan  A  cj. 

Sostituendo  per  tp  ed  (ù  ì  loro  valori  in  i;  e  ^,  ed  osservando 
che  siccome  /  non  entra  neir  equazione  (1)    che  sotto   forma 
differenziale,  si  può  a  t  sostituire  ^  +  e ,  si  trova   una   delle 
due  formole 
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(2)  i>=x=  A  ìm  j-ii  -+-  e),        r  =  *  Un  *-|-  (r  -+-  e) , 

corrispondere  alT  integrale  primo  delia   delta    equazione  (1)  ^ 
completato  colla  costante  arbitraria  e. 

Sia  ti  il  valore  della  velocità  al  principio  del  movimento  j 
quando  /  =  0  ,  valore  che  sarà  negativo  se  il  corpo  ascende^ 
e  positivo  se  discende,  e  si  avrà,  per  determinare  e,  Tuna  o 
Taltra  delle  dae  equazioni 

u  =  k  ian^  e  j  u  =kian  h  ^  e, 

o  viceversa 

^.  A  _  ti  A  _  _  Il 

(3)  e  =  —  z  sett.  tan  ---  ,  e  =  —  2  sett.  tan  A  --  . 

g  k  g  k 

Avendo  determinato  con  una  di  queste  due  equazioni  la 
costante  e,  Tuna  delle  due  formule  (2),  secondo  che  il  coipo 
accende  o  discende,  ci  darà  la  velocità  v  alla  fine  del  tempo  t. 

Dinotiamo  con  x  l'ordinata  verticale  del  corpo,  presa  posi- 
tivamente andando  dall'alto  in  basso,  si  avrà  in  generalo 

dz 
di" 


^  y 


sostituendo  in  questa  il  valore  di  t; ,  tolto  dalla  formola  cor- 
rispondente (2),  osservando  che 

1      d  cos  6»  ,  1        d  cos  A  0) 

tansi)cs — ,         tan  A  Cd  =  ; ; 

cos  6)     do)  cos  A  0)         do 

ctirintegrazione  si  otterrà,  per  l'uno,  o  per  Taltro  caso 

A'  a 

Z^=: log.  cos  —  (l-i-  C)  -h  C  , 

Q  K 

(*)       " 

A^  a 

*  =  —  log.  cos  A  4"  (<-+-<?)  -4-  C . 
g  A 

Ponendo  l'origine  delle  coordinate  z  nel  punto  di  partenza  del 
mobile,  quando  1  =  0,  sarà 
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^       **  ,  9  /.  **   ■  .9 

C  s=  —  log.  C08  -|-  e    ,  C  3»  —  —  log.  cosA  -T"  <^  ^ 

e  quindi  risalterà 

^a  C0S^(l-4-c)  ^,  G0SA^(1+C) 

JK  = log  ^ ,      Z  =    — log 

L 
k 


ff  9      ^  9  r     9 

COS  -T-   C  "  G08A-4-€ 


La  prima  forinola  dà  dei  valori  negativi  crescenti  di  z  fino  a 

k  u 

che  non  si  ha  (  =  —  e,  ossia  forni.  (3))  /  = ^2  setLtan— 

in  quest'istante  z  ha  il  massimo  valore,  il  mobile  é  salito  alla 
maggiore  altezza;  e  la  velocità}  formola  (2),é  divenuta  nulla. 
Il  corpo  comincerà  in  seguito  a  discendere,  per  cui  subentre- 
ranno le  formole  del  secondo  caso  a  rappresentarne  il  movi- 
menlo. 

5.  Non  è  necessario  di  eseguire  il  calcolo  pei  due  casi , 
come  noi  per  maggior  chiarezza  abbiam  fatto.  Se  per  esenpio 
si  avesse  risoluto  il  problema  nel  primo  caso  del  corpo  ascen- 
dente si  può  avere  la  soluzione  nel  caso  del  corpo  discendente, 
osservando  che  la  formola  (1)  diviene  applicabile  a  questo  se- 
condo caso  cambiando  A^  in  —  ^^  ,  o  sia  A  in  k[/^ — 1.  Se  si 
introduce  questo  cambiamento  nelle  prime  delle  formole  (2)  e 
(4)  si  ha 

V  ii=i  k^r—l  tan  r-~-T  (^H-  e)  =  —  A/"—  1  tan  --(JH^)  t/"— 1, 

ky  — 1  k 

A'  a  k^  Q 

z  =  — logcos-  /    ^a-fc)-hC=— logcos-T-  U -f-  e)!/"— 1+C  ; 
g  Aj/— 1  g  k 

i 

e  quindi  per  la  terza  e  la  prima  delle  formole  IV  risulta 

t;=AtanA4-(^-t-c)  ,        x  =  —  logcos  A  4"  (^-*-c)-+-C 

A  g  k 

come  si  è  trovato  col  calcolo  diretto. 

L'analogia  delle  forinole  fra  il  caso  del  corpo  che  ascende  , 
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e  quello  che   discende  è  evidentemente    conservata   colF  uso 
delle  funzioni  iperboliche,  mentre  é  perduta  nelle  formole  co- 
muni espresse  per  mezzo  delle  funzioni  esponenziali. 

6,  Trarremo  la  seconda  applicazione  dal  movimento  dei 
corpi  celesti  in  sezioni  coniche.  É  noto  che  un  corpo  attratto 
Terso  un  centro  fisso  j  in  ragione  inversa  del  quadrato  delle 
distanze,  si  muove  in  una  sezione  conica ,  e  che  il  tempo  in 
cui  il  corso  trovasi  alla  distanza  r  dal  centro  è  dato  dalla  for- 
mola  integrale 


[•■  -  (*  -  (i)  ] 


nella  quale  5  ò  una  costante  arbitraria,  ^  la  forza  d'attrazione 
alla  distanza  uno,  a  il  semigrand^asse  della  sezione  conica  ed 
e  Teccentricità. 

Quando  l'orbita  è  ellittica  e  <C  1  ed  a  è  positivo,  quando 
è  iperbolica  e>>l,  ed  a  è  negativa.  Nel  primo  caso  per  in- 
tegrare la  premessa  formola  i  geometri  sogliono  porre 

r 

(6)  1 =  e  eoa  ©^ 

a 

6  essendo  ciò  che  chiamasi  l'anomalia  eccentrica.  Nel  secondo 
caso  a  essendo  negativo  il  primo  membro  diviene  maggiore 
oon  solo  dell'  unità  ma  anche  dell'  eccentricità  e ,  e  cos  6  non 
può  più  rappresentare  un  coseno  circolare.  In  questo  caso  si 
ponga 

1 =3:  e  cos  A  d; 

a 

quindi  osservando  che  da  queste  posizioni  si  ha  rispettiva- 
mente nei  due  casi^  form.  I, 


«  • 
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Te»  —  (l ~)    \   ==  «  se»  5  » 


i 


p  _  (l  —  —)  1    =  |/— 1  .  «  sen  A  5j 

rdr  =  a^  e{ì  —  e  cos  9)  senS  .  d9  , 
f  df  =  —  a'  e  (1  —  e  cos  A  d)  sen  A  0  dfr . 
Colla  sostituzione  di  queste  espressioni,  e  coiravvcrtenza  cbe 


_3^ 

.2 


=  [/"  —  a^  ,  la  formola  (5)  diviene 


H-S  -  1/     — /(l  -  ecos  fi)  d9, 

'        9 

e  quindi  introducendo  le  primitive  dei  secondi  membri 

(7)    ^-ha  =  l/     -.(S—esene),     ^+5=1/     H^  (9— esenilS) 

formole  reali,  e  perfettamente  simili  nei  due  casi. 

Anche  in  questa  soluzione,  trovata  la  prima  delle  due  for- 
mole corrispondenti  all'orbila  ellittica,  si  può  passare  all'altra 
appartenente  ali* orbita  iperbolica  per  mezzo  delle  trasforma- 
zioni che  somministrano  le  formole  IV  e  V.  Infatti  risultando 
dalla  (6)  cos  0^1,  sarà  6  un'angolo  circolare  immaginario,  e 
quindi  per  le  prime  delle  V  sarà  S^.  =  B^  V^ — 1»  e  per  la  se- 
conda delle  IV  sarà  sen  9^  |/^  —  1  ssi/*—!  sen  A  0»  e  sosli- 
tuendo  questi  valori  nelle  forinole  (7)  del  primo  caso  risulU 
appunto  quella  che  abbiamo  trovato  corrispondere  al  secondo 
caso. 

7.  Per  un  esempio  delle  trasformazioni  che  si  possono  far 
subire  alle  formole  contenenti  funzioni  iperboliche  risolveremo 
il  seguente  problema  relativo  alla  catenaria  omogenea.  Quando 


(  487  ) 
si  Fa  uso  delle  funzioni   iperboliche  si  trova  che  la  catenaria 
è  rappresentata  da  nna  delle  due  equazioni 

(8)  *  ■^-^^'^^'^-È-  ' 

,  f»  ,  HI 

S  X 

(9)  —  =5  sen  A  —  ; 
^  m  m 

in  cui  a:  e  2  sono  le  coordinate  orizzontali  e  verticali  di  un 
punto  qualunque  ,  1*  origine  delle  medesime  essendo  supposta 
nel  punto  in6mo  della  curva ,  $  é  l'arco  ,  ed  m  una  costante 
da  determinarsi. 

Ciò  posto  siano  date  le  posizioni  relative  dei  punti  di  so- 
spensione della  fune  e  la  sua  lunghezza  ,  e  vogliasi  determi- 
nare la  costante  m  ,  non  che  il  luogo  del  punto  infimo  della 
catenaria,  dove  si  è  supposta  rorigine  delle  coordinate. 

Clamando  a  la  distanza  orizzontale  dei  due  punti  di  so- 
«pensionci  h  la  distanza  verticale,  l  la  lunghezza  della  fune  si 
avrà 

« 

e  le  equazioni  (8),  (9)  ci  daranno  • 


(10) 


l-+-^  =  cosA^,    l-fl=:cosA^, 
m  m  m  fn 


$1  1^1  ^2  .    ^2 

—  =  sen  h  —  ,         —  =  sen  h  —  , 
fn  m  fìi  fn 


ovvero,  sottraendo  la  prima  e  terza  di  queste  dalla  seconda  e 
4]uarta,  e  trasformando  le  dìfferonze  alt' ultimo  sistema  della 
/brmola  L 

sen  A  — sen  h  — — =  — 

(11)  ' 


'     » 


o  .J^ti-t-»K|  i  J^i  —  J^i  ^ 

2  cos  A sen  h  ~  ^ =  — 

2jfi.  2m  fn 


(  488  ) 
da  cui  si  deduce 


tan  A 


2m  $2  —  «a        i 


sen  A  —  — 


X2 — ^i  2w  ar^  H-  j?i  a 

Nelle  tavole  delle  linee  iperboliche  i  valori  successivi  del  dop- 
pio settore,  e  del  seno  corrispondente  si  trovano  disposti  in 
due  colonne  contigue.  Sarà  dunque  facile  riscontrare  in  esse 
il  luogo,  ove  il  seno  diviso  pel  settore  eguaglia  prossimamente 
il  secondo  membro  della  nostra  equazione,  e  quindi,  col  mezzo 
di  parti  proporzionali,  dedurre  il  giusto  valore  del  settore. 
Siano  e  ed  f  ì  valori  dei  due  settori  iperbolici 

X2  -H  Xi       a?,  —  rr, 


2m        '      2m       ' 

ricavati  dalle  due  ultime  equazioni,  e  risalendo  alle  (11), 
si  avrà 

ò  l 


2  sen  A  e  sen  h  f      2  cos  A  e  sen  h  f  ^ 

» 

poi  dalle  equivalenze  de*settori  predetti  si  dedurrà 

a:,  =m  (e  —  /*) ,         j:^  =  m(e  4-  /)  , 
e  per  ultimo  dalle  (10) 

J5,  =  m(  cos  A  —  —  1  )  ,  5|  =  m sen  A  —  , 

e  le  coordinate  Xt  e  z,  ,  prese  con  segno  contrario ,  daranno 
le  distanze  parallele  agli  assi  del  punto  della  catenaria  ove  si 
é  posta  lorigine  delle  coordinate  ,  al  primo  punto  di  sospen- 
sione di  essa. 


(  48a  ) 

K -  • 

DETERMINAZIONE  DEL  CE^TRO   DI  GRAVITA'  DI  ALCUNE 
LINEE  PIANE  COLL'USO  DELLE  FUNZIONI  IPERBOLICHE 

NOTA 

DEL   (ilG.  OIO.  BARDOTTI 

Professore  di  Matematica  applicata  airUniversità  di  Pisa. 

Dacché  il  Gbiarissimo  Prof.  Mossoli!  sollecitò  V  adoziooe 
delle  funzioni  iperboliche ,  che  non  di  rado  giova  sostituire 
alle  logaritmiche, e  alle  circolari  immaginarie  (*),  per  dare  esem- 
pii del  calcolo  di  quelle  funzioni  pensai  di  adoperarle  per 
esprimere  le  coordinale  del  centro  di  gravità  d*an  arco  di  pa- 
rabola, d'ellisse,  d*ìperboIa,  di  logaritmica  e  di  catenaria  omo- 
genee, che  aveva  altrimenti  espresse  nella  Memoria  presentata 
alia  R.  Accademia  lucchese  Taprite  del  1842  (**). 

É  nolo  l.*"  che  l'ascissa  X  e  Tordinata  Y  del  centro  di 
gravila  d^  un  arco  di  linea  piana  omogenea  sono  date  dalle 
formolo 

r'-xdl  fl'ydl 

(1)        X  =  ^-i ,        Y=*^' 


d{ 


nelle  quali  x,  y,  Z  rappresentano  l'ascissa,  l'ordinata  e  1*  arco 
correnti,  ed  Xi ,  y^  ^  l^i  Xz^  yz  9  h  ^  valori  delle  a?,  y,  l  re- 
lativi al  primo  e  secondo  limite  dell'arco  proposto,  e  2.^  che 
delle  tre  variabili  x,  y,  l  due  si  possono  rendere  funzioni  della 
terza,  mediante  l'equazione  della  data  linea,  e  la 

(2)  dZ  =  i±=  [/^(àx^  -hdy'). 

Nel  risolvere  i  problemi  di  che  sopra  dovrò  far  uso  d'al- 
cuni integrali  compresi  in  formole,  la  cui  deduzione  mi  piace 
di  qui  premeltere.  La  diiferenzialc  della  funzione  js'^'l/'(l+z>), 


(*)  Mossotti.  Lez.  di  Mecc.  razionale.  Firenze.  Barucchi  1851. 
n  Tomo  XII  degli  alti. 

ninnali  di  Scienze  Mai.  e  Fis.  T.  il.  ottobre  iStii.  31 


(  490  ) 
posta  prima  sotto  |a  foriya 

Azi"-'  l^i+z')  =  m-C^  _^.  (m  —  1)  -f!lli'  , 
e  qàiodi  integrata  somministra 

(3)  /i^ii, = i  .^,  ^-1^,.  _  ?=i  rriiii . 

In  egual  maniera  si  ricavano  le  formole 

alle  quali  si  potrebbe  eeiandio  pervenire  caiòbiando  nella  (3) 
a  in  jjfj/" — 1  >  e  nella  risaltante  i/"l — z*  in  i/" — 1  t/"**— 1. 

Per  Inarco  ài  parabola* 

Dairequafione 


e  dalla  (2)  nascono  le  seguenti 

che  integrate  con  mandare  nel  denominatore  il  radicale  della 
prima  e  seconda,  e  con  profittare  si  della  (3)  come  della  teo« 
ria  delle  funzioni  iperboliche  [%  rendono. 


(*)  Mossotti^  Opera  citata.  NoU  in  fine. 


V 


»  ■  \ 

3 


da  cui 


-+-j»4  («ott  Bea  A— 3Cl.  —  4eU  «en  A  -^)1  » 

Per  1^  arco  d'clli«»e« 

L'equazione 

4ove  SI  suppooe  a>^i  e  la  (2),  posto 

e*  =  a'  —  6* y     —  ===  e  ,     x  =  a  seno  . 

m  ^ 

sommiiustraiìo  con  facilità  le  seguenti 

di  =  «d  f  l/'(l  —  e*  s«p'  9)    " 


n     -  • 


a,=*d,j/'[t-(J)-]. 


f      » 


(  *92  ) 
dalle  €[qali*per  la  teoria  delle  funzioni  ellitticbe  ,  e  con  ope-^ 
razioni  analoghe  a  quelle  eseguite  per  l'arco  parabolico,  prò* 
fittando  delle  (3),  (4)  nascono  le 

Jxàl=—  YjXi^llV (*^  -^Y)-^ 8«^  sclt  senA t?  1  +"C , 

Jy  il^=  —^Vex  [/'{a^  — cV)  4-  2a'*  seti  sen  ^  1  -h  C.  , 
Dicasi  pertanto 

X  =  -  ^20^^^'  ty.  [/-(b'*  H-  e'  y.^)-y.^/  (*'*-he'  y/)l 

-f-  244(sett  sen  h^^  —  seti  sen  A  |^')1  , 

-f-  2aM  sptt  sen  — 5 seti  sen  — ;j—  1 1  . 

Qqando  I2  —  ^i  equivale  al  quadrante  ellittico,  essendo 
yi=0,    9^  =  — s    a?,=i=0,    a:a=a;    yi  =  *,    ya=0, 

se  si  pone  X  =  Xx ,  Y=  Yi ,  si  ha 

I2  —  /|  =s=  àE  ==  L  , 

Xi  =  -—  \ea  •+.  26^  sclt  sen  h  y  J  , 
y,  =  -rrAeb  -4-  2a^  sclt  sen  —  |   , 


i 


(  493  ) 
In  lai  caso,  per  essere  a'^b  ,  pud  farsi»'  <  i    »'»'|  ^  .,,  ;       ... 

b  a  '    '    ••'-    •  •         •■•  ■ 

—  =  cos  «  ,        -r  =  cos/i  p  , 
a  a 

e  quindi  deducendo  , 

—  =3  sen  OC ,        --^  =  sed  a  p  , 
si  ottiene 

2Ll  sen  A  j3  cos  A  ^ J  2Ll  sen  a  cos oej 

od  anche 

^" = 2LV  "^  r)  '     ^'  ^  2l(*  "*"•  r)  ' 

dove  A ,  B  ,  A' ,  V  rappresentano  le  aree  de'  settori  sett  u  , 
sett  A  /3  9  e  de'trigoni  rettangoli  che  hanno  per  cateti  sen  oc  y 
sen  A  j3  ,  cos  h  /3  respettivamente  (*) 

Per  Inarca  d'  iperfiala. 

Similmente  l'equazione 

a  y   "^  0  X    =  —  a   6 
e  la  (2),  facendosi 

5^       ..  a  a 


e  =a  ^  b"^  j      —  =  e  >    ^  == 


e  sen  9 

offrono 


d/=—  e 

sen"  f 


en  cp^       L  J 


»«=.dj|/  [n-(p-)"], 


[*)  MossoUi,  Opera  citata  Lez.  VI. 


(  494  ) 
i»  cui  per  -la  teoria  dtAle  ■  (hdEioni  elHtUcbe^  per  te  ^3),  (5)  if>i 
cavasi 

Cil=  —  ef-r'Fl?)  —  ^<^  —  A  coi  ?J  4-  €, 
pdZ=^T«y  |^(i4^t^y)4-26«  se<tMii  A  ^-14-  G,; 

/yd/=5 — ;r«xi/"(eV— o4)  —  2«'»  sett  coifA"  >-t\^  "<J,\ 
e  per  consegueaza  "li.':'»-;' 


* 


2 


264/seUseD  L^^  —  seU  sed  ^  ^')  1  » 
—  2a4rsett  cos  h-^  —  selt  cos  A  — ')  1  • 


Per  1^  arco  dH  toi^rltniica* 

Essendo  A  il  modalo  del  sistema   logaritmico  di  base  a  y 
l'equazione 


y=«* 


mediante  la  (2)  dà       \ 

'  ■  ■  .«=^  i^Vb  -  {1)1  •  • 


(  495) 
Valendoci  per  la  prima  o  terza  della  ^3),  ed  iategrandt^  la  se- 
conda  per  parie  dedarremo 

fil  =  l/^(A*-+-y»)  +  2A  sete  sen  h  —  -+-  C  ,'  I 

m 

Adi  *s|  (J6  —  A)Z  —  2  A' jx  ■+- C  , 
Jyil  =Ì  j{y  ir  {A.'  -t-y')  ■+-  A"  seti  tea  k  |-)-f-  C  , 


esseado 


^^/••(x)!'*"*^  <*'• 


A 


^É. 


(*)  Per  avere  la  serie  esprimente  (a  si  osservi  che  dilFessere 
se  si  pone  »  [/^ —  1  invece  di  »,  e  se  si  avverte  che 

sen(a[/^ — 1)  =  l/" — 1  sen  ha ^    cp«(al/"— 1)  =* cos h a, 

si  consegaisce  ■       .  i 


cosAa=l-h|-2-4-i;-^^H-efi.; 


per  CUI 


•         --  «4 


_,d-    ^d^ 


/T.yA'A  A*       A  T 


y  .        y'        .  y^ 


^^r^  1.2.3.3. A3 -^  rT5X5!TA5"^ **• 


< 


".  » 


l 


(496) 
Dunqfie 

:  - 

-H  2a(  sett  sen  A seti  sen  A  — J  , 

X  =  ^-jZTì;  [(^«  -  A)/a  -  (r.  -  A)/c  -  2A^  (/JL,  -  |uiO]  , 

— I-j-Fy^KiA"  -+-  y^}  —  y,  iA(A*  -j-yi^)  "     '•'>-'  'A^'Al. 

H-  A^  (selt  sen  h^-  —  selt  sen  A  y^:)!'.*' 

Per  1^  arco  di  calenarta* 

La  più  $epfìplice  equazione  di  questa  curva  è  (^) 

y  =  cos  k  X  y 
che  per  la  (2)  fa  essere 

di  =a  cos  hx  dx  j 
xdl  =  X  cos  hx  dx  y 

"     yél  =j=  cos  A^  j:  dr , 

equazioni  che  pendono 

/  dZ  =  sen  A  ar-f-C  , 

I  jcd/  =  X  sen  A  x  —  cos  A  a?  4-  C , 

/  yd?  =  —-(x  H-  sen  A  a?  cos  A  a?)  -h  C  , 

quindi 

,  ?3j  —  ^4  =  cos  hx2  —  cos  A  Xi , 

X  =  -z r-l  X:^  sen  Aa?a  —  X|  sen  A  x^  —  cos  A  x^  4-  cos  A  a?,  1 

^  ^^^  ^/l TtI  ^a  —  fl?i  -+-  sen  A  X2  cos  A  Xa — sen  A  x,  cosA  Xi  1 


n  Mossotti;  Opera  citala  Lez.  XIII. 


(  497  ) 

INTORNO  LA  INTEGRAZIONE  DI  UNA  EQUAZIONE 
ALLE  DERIVATE  DEL  SECOND'ORDINE 

NOTA 

DEL  SIG.  FRA]V€ES€0  BRIO^CHI 

Professore  airUnìversità  di  di  Pavia.  ) . 

Nel  numero  XXIII,  maggio  1850  del  Dublin  and  Catnbridge 
Matkematical  Jai^rnaly  il  Sig.  Malmsléa  ba  enunciato  il  seguente 
teorema  : 

((  Affinché  requazionc  difTerenziale  lineare  del  secondo  or- 

«  dine      «      « 

d^y         r   di/ 

^^r  ^  .ju  —  ^^  -==  I  hT^  ^ 1  y 


<«)         B-t"^=(''-?) 


»  sia  integrabile  col  mezzo  di  quadrature  indcGnito  relative 
»  ad  Xj  è  necessario  e  sufficiente  che  fra  r,  m,  s  abbia  luogo 
>ì  la  relazione 

2^/-[(i  _  r)"  ^  Asi 


m  -4-  2  ==t: 


2n 


>»  essendo  n  un  numero  intiero  qualunque  o  zero.  »  (*) 

La  dimostrazione  di  questo  teorema  codificato  come  con- 
viensi,  e  la  ricerca  dcirintegralc  completo  deirequazionc  (1)  , 
formano  lo  scopo  di  questa  nota. 

Pongasi  nelle  equazioni  (1)  in  luogo  di  y  la  frazione  - 


T 


dopo  alcune  riduzioni  otterremo  la 

d^=L 7^ -^Ax-J^; 

quindi  facciasi  in  quest'ultima  z  =  j?'^  u  ed  avremo 


(*)  In  una  appendice  aggiunta  dal  Sig.  Malmslén  ad  una  sua  memo- 
ria stampala  nel  Giornale  del  Sig.  Creile,  an.  1850  trovasi  una  dimo- 
strazione di  questo  teorema. 


X' 


(  498  ) 


Alla  variabile  indipendente  x  sostituiscasi  an  altra  variabile 
legata  colla  prfmtl  tlalta  equazione  a;  =  r,  otterrenio  dòpo. va- 
rie riduzioni  :  '.:.,;• 

à^u        1  /,^      ^  .       .\dM      e*  /  .       -;       '  A      •'•!  l^.  '!'^ 


dove 


«^Kt-*)-^'- 


L*arbilrari^tà  in  cui  ci  troviaoio  rispetto  «Ha  detc^mijuiiEipae 
delle  a  9  e  possiamo  renderla  utile  giovandoci  di  essa  a  sem- 
plificare la  equazione  superiore  :  facciamo  a  quest'uopo  : 

(1  —  a«;c—  1=0,        (iin-2)c  — 2=0, 


ossia 

_      ^  _       »» 

e  quella  eqoamne  si  ridurrà  alla 
essendo 

Ora  il  Sig.  Liouville  ha  dimostrato  {*),  che  una  equazione 
della  forma  della  (2)  nella  quale  la  costante  A  sia  essenzial- 
mente difféirentè'  tiaiio-  zero,  potrà  essere  soddisfatta  prtnéend^' 
per  u  una  funzione  di  t  esprimibile  per  mezzo  di  un  numero 
limitato  di  simboli  algebrici,  esponenziali,  e  logaritmici;  e  di 
simboli  indicanti  integrazioni  indefinite  relative  alla  variabile  i 
ogni  qualvolta  B  sìa  della  forma  n(n-f-l)  ,  essendo  n  un  uà- 
mero  intero  nullo  o  positivo. 


(*}  lonrnal  de  Liouville  T.  VI.  pag.  13. 


(  499  ) 
Danquf  {la  condizione  necessaria  e  snfliciente  perché  l' in- 
.^. ,  Uegi[tt|e.  completo  cfella  equazione  (1)  possa  esprimersi  col  laezzo 
'di  an  numero  finito  dei  simboli  suindicati,  ed  anzi  col  mezzo 
di  soli  simboli  algebrici  ed  esponenziali  sarà  che 

da  cui  si  ha  facilmente 
(3)  m-F2_=t ^j^-j-j . 

Questa  dà  appunto  il  teorema  di  Maimstén,  la    modificazione 
di  cui  abbiamo  accennato  consiste  nel  dover  essere  n  numero 
.  intero  nullo  o  positivo,  non  già  intero  qualunque. 

DnH^  equazione  proposta  si  hanno,  ponendo  r  ed  s  eguali 
a  zero;  od  «  ed  ti»  nuiie^  le  due  seguenti 

La  prima  di  queste  ò  la  equazione  del  Riccati  trasformata  col 
metodo  di  Eulero,  e  la  formola  (3)  né  dà  tosto  il  conosciuto 

An 

criterio  m  =  •— r  (  «  intero  nullo  o  positivo  ).  La  se- 

zn  zt:  1 

conda,  nota  anch'essa,  può  integrarsi  mediante  integrazioni  in^ 

dvfinite  ogoi  qualvolta  r  sia  un  numero  pari  positivo  o  nega*- 

tivo  (*). 

Allcrrqnando  sia  la  sola  5  s=  P,  cioè  per  la  equazione 

dx^        X  ax 
rnnwWì  per  toadizione  di  ÌAte§rabilità  coi  me»H.aaprfttiidiCA4i: 

"    •'  4(nrt:|r)  

e  jper  9  =  r  ossia  per  la  equazione 


<  I 


(•)  lodfnàl  de  LiDaville  T.  IX  |>ag.  193.  T.  XI. 


■  *  I 

i 


(  500  ) 

dovrà  essere 

•  .  »    »  :.  4(tt  ±ir)  .1 

2n  q=  1 

Per  r=  1 ,    «  :±3t^  ,    *  s=:  —  t* ,    m=0  ,    o.  per  la/ equa- 
zione : 

la  qaalc  riscontrasi  nella  ricérca  del*  nota  intUgrale^dclfinilsi^^' 


7T 

fcos  i{u  —  X  sen  u)  du 
_ 

u 


la  formola  (3)  dà 

Il  metodo  proposto  dal  Sig.  Liouville  per  la  integrazione 
delle  equazioni  giovandosi  delle  derivate  ad  indice  qualunque 
è  ii^  .djfetlp.JU  alcuni,  c^si   particolari    (^)  .    La  prima  equa* 

zfcme  cui  il  Sig.  LiouTille  applica  il  suo  metodo  è  lA 

e  T- essenza'  iól  metodo  stesso  consiste  nel  porre  la  y  eguale 
alla  derivata  ad  indice  fx  di  una  quantità  z  ;  la  qual  fX  viene 
poi  acl  essere  determinata  in  modo  che  soddisfi  alla  equazione 

m|ui(/JiH-l)  —  jrfJH-6=0  . 

Soiòra  sopponest  m  3=0  ,tq  =  Oj  n  =s  l  ^  p=:0,  il  metodo 
del)  Si|^.!Liou;TÌHe  evidentemente  non  ò  più  applicabile  y  e  la 
(4^<ridnòesi>all& 

à"y    ^  21^^^  A,  =0. 

dx^  X  dx         X 


■T"    » 


rt  lournal  de  Liouville  T.  VI  pag.  36. 

n  lourn^l  de  FE^jole  Polylechnique  T.  XIII  pag.  163,  185. 
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la  quale  è  un  cas9  particolari^  della  (1),  ed  il  criterio  per  la 
integrabilità  di  esse  che  otliensi  dalla  (3)  pooendo  m=  — 1  , 
5  =  0  risulta  r  =  =t(n  db  1). 

La  seconda  equazione  considerata  dal  Sig.  Liouville  è  la 

(-^.«)J^h_(!1h_4)^h_*j,=0, 

,     \  jc  '  •  i  j/*  /  daf^        ^x  x^  Jàx        ar*  " 

la  quale  riducesi    facilmente   alla    forma    della    (4)    ponendo 

1  '.'        •  .  { 

a:  =  —  ;  e  quindi  si  integra  collo  stesso  metodo.  Il  caso  par- 
ti 


1icol8iire"dil^'z:p.0i»i>ji473  0  6i  sottrae  anch'osso  al  metodo  ge« 
iierale;  se  ponesi  inoltre  m  =  l  si  ha  la 

d*y        r  àu        b  „ 

_£.-! in — -y  =  0, 

Ax^        X  ex       x^ 

V 

I 

che  ricavasi  dalla  (1)  ponendo  iw  =  —  3,  5  =  0;  e  la  con- 
dizione per  la  integrabilità  é  in  questo  caso  r^=±:.wr±:— j  . 

La  integrazione  dell'equazione  (1),  e  quindi  quella  di  cia- 
scuna delle  altre  che  abbiamo  sopra  richiamate  come  casi  par- 
ticolari della  «ledesima ,  si  può  far  dipendore  ^  dietro  quanto 
abbiamo  veduto,  dalla  integrazione  dell'  cquaziono  (2).  Quest' 
ultima  pel  caso  dì  B  =  n{n  H-  1)  ;  n  numero  intero  nullo  o 
positivo;  fu  già  scopo  alle  ricerche  di  sommi  geometri;  come 
una  fra  quelle  che  presentansi  in  differenti  problemi  di  mcc- 
eaniea  celeste^  e  di  fisica  matematica.  Lcgendre  pel  primo,  nelle 
sue  ri<^rche  intorno  le  densità  degli  strati  delio  sferoide  ter- 
restre^ diede  senza  dimostrazione  l'integrale  completo  di  quella 
equazione  (*);  scoperta  alla  quale  accrebbe  importanza  d'  ap« 
pticazìane  cho  ne  fece  Laplace  nella  sua  memoria' sulla  dimi- 
làiMone  della  dorata  del  giorno  pei  raffreddataiontai  deller  Ve,iè*- 
ra   (^).  Plana  e  Poisson   verificarono  il  risultato'  di  Legcndre 

seguendo  vie  affatto  differenti  (***). 

Ili         I  '  ■<■■■■■■ 

(*)  Memoirea  de  TAcadeniie  de«  Sciences.  Ad.  1789  pag:  409. 

(**)  Connaìssance  des  tems  par  l'an.  1823  pag.  245* 

(*")  Memorie  deirAccademia  di  Torino.  T.  XXV|  pa^.  5i9.  —  lour- 

nal  de  l^Ecole  Polytechniqiie  T.  XII  pag.  216.  —  Tbeorie  Malhematique 

de  Ja  Cbaleur  pag.  159}  364  j  369  eie. 


■(  502  ) 
Pasto  A.;^h\,  B=o(»+l)  i'iategraie  completo  dcUa(2)è 

u  =  («e*'  -»-  /3H')  P  —  A(«e*'  —  /3e-*')  Q 
a^lia  quale 

—  <«  "*'2n— i  r-»  "^2.3(2n—  l)(2n  —  3)  !«-<  * 

1  f»— 2      *»  („-3)(«-.4)         A4 

"""F^"*"  3(2n-l)  P  "^ 2.3.5(2n— l)(^n-M' P^'^'^  ■*  ' 


e  le  a  9  /3  sono  le  due  cpstwU  arbUraiiQ.^SvidaMfmepks 
seodo  V  n  intiero  quel  valore  di  u  coosterà  di  pn  namer^   &- 
nito  di  tennini;  la  dimostrazione  poi  del  Sig.  Plana. eome  qaelU 
di  Poisson  incladooo  che  la  n  sia  inoltre  positiva  o  nnUa. 
Avendo  fatto. 

X 

avremo  reciprocamente  rammentati  i  valori  di  e^  ed  oc 

t  z=:  X  ^      ,ii  =  yx4      ^ 

a 

talché  sostitoendo  si  otterrà 


ary 

la  quale,  purché  si  ritenga 


■i  ■   I 


i/^i 1  ^  i/"i:(i  -  »■)• -^- 4«] 

rappresenta  l'integrale  completo  dell'equazione  (1). 

Pavia  li  20  agosto  1851. 


*fe^ 


■l"'tf' 
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NOTA 


il     ■   -o   _A  /         ir.     • 


saoai 


-  ->• 


SULLA  TEORIA  DEI  FENOMENI  DI  INPUZION? 
ELETTRO  DINAMICA 

HEL  9I«.  D.*^  RICCA ADO  VELICI 

di  Pisa. 


«  • 


Ni^  paragrafi  2^9*3^,  S%  9^  del  saggio  sdIP  iod azione,  o, 
per  meglio  dire ,  sulle  correnti  indotte  dai  circuiti  voltaici  « 
dalM  i^Ititìilte,' idserito  nel  mese  di  Agosto  di  questo  giorna*- 
tèj  tuattcìAi  Quattro  teoremi,  ricarati  dalle  esperienze,  relativi 
«^  détte  correnti.  Collo  stesso  metodo  esperimenlale  che  mi 
coDdoss*e  a  qtiei  teoremi,  si  possono  verificare  1  seguenti,  dei 
quali  il  primo  si  verìfica  anche  nel  caso  dei  fttiomeni  di  atr 
trazzione  e  repulsione  dei  circuiti  voltaici. 

1.^  Ad  una  porzione  piccolissima  e  rettilinea  di  un  con*- 
duttore  filiforme,  che  forma  il  circuito  di  un  pila,  od  il  cir^ 
cnito  destinato  a  subir  rinduzione  di  quel  primo  circuito^  si 
può  sostituire  un'altra  porzione  piccolissima  ma  curva,  purché 
termini  alle  due  stesse  estremità  della  porzione  rettilinea  3  di 
modo  che  in  pratica  facendo  la  stessa  sostituzione  a  tutte  le 
porzioni  piccolissime,  e  pressoctiè  rettilinee,  nelle  quali  si  può 
dividere  un  conduttore  qualunque,  si  viene  a  fare  un  secon- 
do conduttore,  a  zig  —  xag ,  che  interseca  ad  intervalli  brevi 
Ja  curva  del  primo  eonduttore,  e  che  ha  di  quello  la  stessa 
facoltà,  sia  per  indurre  una  corrente,  se  egli  é  il  circuito  deHa 
pila,  sia  per  subir  l'induzione,  o  palesare  la  corrente  indotta, 
quando  egli  é  il  circuito  indotto. 

2.''  Sulla  stessa  curva  indotta  si  possono  sovrapporre  piti 
giri  del  filo  del  circuito  indotto  coporto  di  seta,^  ^  può  fare 
Jo  stesso  circa  al  circuito  inducente  :  Tesperienza  ci  insegna, 
che,  tutte  le  altre  circostanze  restando  le  stesse  ,  T  intensità 
della  corrente  indotta  é  proporzionale  al  prodotto  dei  due  no* 
meri  che  indicano  i  giri  dei  fili  indotlo  ed  inducente. 

3**^  Due  circuiti  induccntì  posti  ,  relativamente    ad  un  in* 
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dolto^  èfiaUlliiiimoMftellè  §(è9&«' circoitM2<;,  hannb^tilP  AddoUo 
stesso  ii^}TJg#al»byleitld'>^MIofiéhé  il  filo  che  fbfitid"tinÀ  dt  ìfùieì 
dtìe  cirai*l*'BÌi<'>toltffàt6rJÌto''bli*fffsclo  dl'fiH  isòlirfi  fh'tfF'Itf- 
ro  ,  e  nei  quali  la  corrente  indacente  sia  cosi  cosìi'éf^^a ^di- 
vìdersi ;  le  sole  estremità  dei  fili  stessi  ..comunicando  fra  di 
loro. 

4.^  Il  teorema    perfettamente  analogo  al   precedente  è  ap- 
plicabile a  dae  'circuiti'  indolii.    Questi  'tfue'**ùlunu '{cpremi* 
principalmente  ,  ma  il  terzo  attresì  ,  ^imosirano    ajreviaejQza 
((  essere  la  forza  nella  corrente  indotta  proporzionala  alla  som- 
<c  plice  prima  potenza  della  corrente  indaccnle.  ff 

5.°  La  forza  delle  correnti  indotte  é  ìndipendenlfi  dalli: 
grandezze  delle  sezioni  dei  fili  che  formano  i  circuiti. 

6.**  La  Ifei'ia'  Aeìfe  stesse  correnti  é  in  ragione  inversa  del- 
la lunghezza  ffdòita  del 'circuito  indotto. 

In  tutti  i  preped^nti  teoremi  si  supppne  che  la  distanza 
dei  circuiti  indotti  ed  iuducenti  fra  di  loro,  sia  sempre  gran- 
de in  confrontò  «Aelle  sezioni  dei  circuiti  stessi. 

I  teoremi  3°,  4%  5"*,  e  6"*  sono-  stati  recentemente  Ycrifi- 
cati  dal  D.'*  Tabani  ,  dei  quale  si  può  leggere  tana  Memoria 
inserita  nel  l^o'mò  I  serie  II  della  Gazzetta  Medica  Toscana. 

II  teorema  1'.^  non  era  mai  stato,  ch'io  mi  sappia  ,  verifi- 
cato csperimeni'alhfiente.  Riguardo  al  5.^  il  Sig.  Abria  aveva 
enunciato  un  teorema  affatto  opposto.  Pel  6.^  il  Sìg.  Abria 
stesso  Tavevà'  enunciato  9  ma  poi  altri  aveva  assicurato  T  op- 
posto. Tanta  diversità  di  giudizj  fu  sin' ora  generata  da  'dei 
metodi  troppo  indiretti  e  fallaci  di  esperimentazione.  Chi  avcà 
la  pazienza  di  esaminare  il  metodo  da  me  proposto  nel  saggio 
citato  ,  non  l^pv.erà  alcupa  difficoltà  alla  verificazione  del  ^ 
qui  esposto. 

Tali  miei  Jstndj  suir  induzione  sono  ancor  lontani  dall'  es- 
sere a  termine  ;  ma  frattanto  dirò  che  sottoponendo  al  calco- 
Io  i  dati  esperimentali,  e  seguendo  in  ciò  un  modo  di  calcolo 
che  mi  pare  *ialteranieDte  od  assolatamente  dettato  dalle  espe- 
rienze, ma  che  però  mi  riserbo  a  meglio  studiare  in  appresso, 
risulta  che        .      . 
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>  ta  forza  elettro-violrice  iad^U  nirApomintod  al  ohiu* 
»  derai  di  ud  circuito  voltaico,  da  .iuiieleiiiOQtoiA.dello  stesiMi 
circoilo,  in  un'elemento  d$^  del  cirooito  indoito»  ^ar^bbe  data 
d^jja  foriiM^la 

__  ds^d»         ^       .. 
K cos  0  cos9  , 

r 

■  • 
ove  K  è  una  costante  che  dipende  dalla  forza  della  pila; 

r  la  dLitanza  dei  due  elementi; 

%^ j  gli  angoli  che  gli  elementi    stessi    fanno    con    uno 

stesso  prolungamento  della  r. 

DICHIARAZIONE  DEI  TEOREMI  DI  ANÀLISI  ENUf«CIATI 
NEL   TOMO   PRIMO  PAG.  342  DI  QUESTI  ANNALI 

DEL   SIG.  G.  IMAiniABDI 

ProfeMore  di  Matemaiìcfae  all'UaìversìU  di  Aivìa. 

Un  illustre  amico  ebbe  la  bontà  di  significarmi  che  la  con- 
cisa analisi  indicata  in  quella  mia  Memoria  non  dichiara  ba- 
stantemente quei  Teoremi  ;  per  cui  ne  soggiungo  la  seguente 
spiegazione. 

Le  quantità  Xy  y^  z  siano  fra  di  loro  vincolate  dalle  equa- 
zioni 

(1)        L{x,  y,  «)  =  0 ,     M{x^  y,  z)  =  oc,    N(x,  y,  z)  =  ^, 

essendo  a,  /3  due  parametri.  Cavate  dalle  due  ultime 

y  =  P(r,a,  ^3) ,        z=Q(x,u,^) 
la  prima  si  trasforma  nella  seguente 

L[a:,  P(a:,M,N)  ,  Q(a:.  M,  N)  ]  =  0, 

la  quale  diSerenziata  rispetto  ad  x  ne  porge  (è) 
JnmU  di  Sci€nx€  Mat.  e  FU.  r.  //.  Ottobre  IStfl.  32 


'       \      dx    ~  r  Vd  y  dM"*"  óz  àU/àx      Vd  y  dN     Ti'  isU* 

dove  il  primo  termine  esprìme  il  risultato  della  differenriaii*- 
ne  rispetto  alta  x  esplicita  in  L(x,  P»  Q). 
Le  equazioni  identiche 

differenziate  parzialmente  rispetto  ad  y  e  ji  forniscono 

dPdM     àPàN__.       ^^[^^^'^^0 
dM  dy  "*"  dN  dy  ■"    '    ■  dM  d*  "^  dS  5? 


dgdM     dgdN  àQm     dQdN^^j^. 

dMdT^dNda**    '     dM  dy  "*"  dN  dy  "^    ' 


I        ..M      <| 


d'onde  si  cavano 


dM      ex    Mdy  di        àx   dy  /  ' 

dP      dM     /dM  ^  _  dM  dNv 
dN'^d»    '  W  dy  ""  dy  JT/  ' 

^__dN     /dM  dN __  dM  dN X 
dM      dy    '  \dx  dy        dy  dx  / 


dN      dy      Vdy  dx        dx    dy/ 


Questi  valori  posti  nella  equazione  (2),  ed  indicato  col  segno 

/dL     dM     dNx 
Vdx  '  dy    *  dx  / 

il  determinante  funzionale  formato  colle   derivalo   parziali  di 
L,  M)  N  rispetto  ad  x,  y,  x,  avremo 

<3,      (-J^0))=„(-.«.-)  =  ^«.-). 


{  907  >. 
^h  fi^^?.^«*^?'H^P  tre,^^ai^,ioia.  fra  ^  5JY,«x""lM,^,^,t^jle  quali 

(4)        l(t,  u,  t?)  =  0  ,    m{t,  «,  t?)  =  y ,    -n(r,  u,  v)=  J  , 

queste  forairaono  una  seconda  equazione  analoffa  alla   (3). 
Cavate  dalle  ultime  due  (4)  .        . 

mediante  la  equazione 

dimosti^taHi  pag.  343  tomo  1  ,  vlpHSt  quale  laf-pnml^  z  si  ri- 
ferisca a  tutte  le  radici  del  lar  equazione         ^ 


t(x,  P,  Q)  =  0  , 


*jOt\fik-i    'r.    f^^l•^'  •' 


«  la  seconda  1  riguarda  taU*  l«  radidttdelUMv 

l(x,p,q)À0     •        Vi> 

per  quella  Ibrmola  anemo  .     ■     ,  Ih 

^  '  -^^  /(«,  /.,  f)  i5-!',  ,       ,  . /di     dm    d«\  „/dM    dNv 


Se  le  seconde  equazioni  dei  due  sistemi  (1),  '{4)  sono  simili  , 
«  lo  sono  ancora  le  terze  ,  siamo  ricondottr"  kl  Teorema  del 
celebre  Sig.  Liouville  ,  del  quale  1^  ef|a^z^ij^ J^^)^^pll^  .p^ 
"343  esprime  un  caso  particolare  :  essendo  cioè 

P(ì:,  a,  j8)  =p(x,  a,  /S)  ,  Q[x,  a,  ^)  =  y(a:,  a,  /3) 
^ra 

'    -^  1(^,9,'')       ^7^,       '\T/<Ìl    dM'  dl^v 
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do^e  ««itppiiDip  .iMn^ro  tfi<poDgaDo  le  radici  conuol  allQieqQa*- 

sìooi  -.^ 

L(ir,  y^  «)  3S3.€  ,<    M(a:>  y ,  »)  =?  a ,    N(a?,  y,  z)  «=;=  ^. , 

e  nel  secondo  le  radici  comuni  alle 

*   ■    ■  ■  "  '"       l'it^      ,r.    ■        !...n,  ,.      ^  fi,'     nHn[>    hMU*Tfil 

SUL  MODO  DI   VALUTARE  LA  POft^A '"  '  '  »b  ^»im\ 
DEL  RAGGIA»IENTO    SOLARE       "'    "-" '^^   *''^^ 
NOTA  '       '   '"';"•    '""'"" 

DEL  P«  A.  SECCHI 

>•  l'iHi.M*  I» 

In  un  mio  artìcolo  pubblicato  poco  prima  della  Eclisse  so* 
lare  del  28. luglio,  ed  inserito  nel  Giornale  di  Roma  del  7  ta- 
glio aveva  accennato  «  che  il  metodo  migliore  per  detenni- 
»  nare  Tintensità  dei  raggiamenlo  solare,  era  quello  di  esporre 
»  un  termometro  annerito  ali*  aria  libera  ,  e  riparandolo  con 
»  piccolo  ostacolo  dal  raggiamento  solare  diretto^  aspettare  che 
»  esso  fosse  ridotto  ad  equilibrio  di  temperatura  coll'aria  cir- 
}ì  costante.:  poi  scoprirlo^  e  notare  di  quanti  gradi  saliva  du- 
»  rante  un  certo  tempo  che  poteva  pssere  di  2  o  3  minuti 
i>  circa  :  indi  ricopertolo  osservare  similmente  dì  quanti  gradi 
)»  diminuiva  iq  un  altro  tempo  che  poteva  essere  pure  di  2 
»  0  3  minuti  »»  In  questi  Annali  ancora  nel  fiiscicolo  di  gii|-> 
gno,  ho  scritto  che  per  conoscere  la  forza  dei  raggi  solari  si 
osservasse  di  quanti  gradi  saliva  un  termoqaetro  in^yn  detcfi 
min^jU)  tempo.  I^a  brcyità  di  quelli  articoli  non  mi  avo^  pi^fi 
mcisso  di  .entrare  più  a  lungo  in  quel  soggetto^  nò  di  esporr^ 
la  i^agione  deltiL  pratica  proposta  di  cosi  osservare  il  termo* 
n^etr^^: Molti  dotti  hanno  onoralo  quelli  articoli  d^Ua  loro  a(« 
lAB9Hine>  ed  Ij^aaino  fatte  parecchie  delle  osservauoni  ivi  sfigT 
gerite  :  ma  n^efivamente  alle  osservazioni  termometriche,  i  più 
si  sono  tenuti  all'usato  metodo  di  osservare  solamente  i/ynufo 
0r  cui  S€Uiva  «a.ternioaietro  annerito  esposto  a|  sole,  quando 
era  sif^ionurio*^ >  -  ti 
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'iQadita  pratica  boncbè  molto  ayiticavt'Vi^'èi'titsUiiiieiiteYi^ 
patata  inesatta  da  molli  illastri  moderni  fisici ,  seguendo 'li» 
tracce  dei  <|aali  è  mio  scopo  di  mostlrare  nella  presentb  nota 
il  suo  difetto^  come  pure  di  fare  conoscere  le.rag;ioni  per  cui 
deve  preferirsi  lallra. 

LesUe  pare  che  sia  stato  il  primo  à  suggerire  che  la  vera 
misura  della  forza  riscaldante  d'un  corpo  raggiante  era  la  ve^ 
lociid  del  risc^l^^fsntQ  prodotta  in  un  corpo  termoscopico  :  ma 
egli  stesso  non  fepi^  qso  di  tale  principio.  Lambert  pure  fece 
vedere  alcuni  dei  difetti  del  metodo  statico,  e  finalmente  Sir 
John  Herschd  riusci  a  introdurne  la  misura  mediante  l'effetto 
dinamico  col  suo  aciinometro  ^  e  fu  seguito  in  ciò  da  celebri 
Poaillet ,  Quetelet ,  Forbes  ed  altri.  Ma  benché  V  aciinomeiro 
sia  strom^nto  molto  esatto^  e  il  modo  di  servirsene  sia  'vera- 
mente quale  deve  essere  per  ottenere  i  dati  neòessarii  a'  valu^ 
tare  Tiatensità  dei  raggiamenti  )  nondimeno  pare  a  me  che  i) 
modo  ordinalo  di  interpretarne  le  indicazioni  possa  esser  sog- 
getto a  qualche  difficoltà ,  per  rilevare  la  quale  '  è  necessario 
premettere  la  discussione  analitica  del  problema. 

Un  termometro  esposto  al  sole  è  soggetto  ad  una  forca  ri^ 
scaldante  continua,  che  per  uu  breve  tempo  può'  considerarsi 
come  costante^  Questa  forza  tenderebbe  ad  elevarne  indefini- 
tamente la  temperatura^  e  la  quantità  di  calorico  si  accumule- 
rebbe nel  corpo  indefinitamente  se  le  perdite  por  l'irradiavio- 
ne,  e  pel  contatto  dell'aria  circostante,  e  degli  altri  corpi  non 
la  diminuissero  di  continuo.  Ora  queste  due  forze  continue 
opposte,  e  che  sono  del  genere  delle  forze  acoeleratrici  mec^ 
canìche,  presto  raggiungono  un  limite  in  cui  si  equilibrano,  e 
allora  il  termometro  resta  stazionario.  La  cosa  suècede  apprunto 
come  nei  corpi  cadenti  in  un  mezzo  resistente  :  essi  per  la 
fòrza  di  gravità  accelerano  il  loro  cor^o  ed  aumenterefoberor 
indefinitainente  la  loro  celerità  y  ma  la  resistenza  del  merzo 
tende  a  diminuirla,  e  finalmente  arriva  un  punto  in  cui  il 
moto  si  fa  uniforme. 

La  resistenza  del  mezzo  suole  prendersi  proporzionale  ai 
quadrato  delle  celerità,  mentre  il  raffreddamento  per  irradia* 


I 

i 
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zione  sì  ^oppone  proporzjpnale  al  semplice  eccesso  di  lempe' 
ratnra  del  corpo  sopra  i^corpi  circostaDti  ,  e  sapporremo  che 
toUte4èMi>Ìftòlri^'^lfai^^i^ef*te  alft^  cause  i^iSlf&è»ùÉ^j''ÌSt 
contatto  di|fll^rt#i%«y  it^Miffc  léf  ^ilÉTefeirza  (Are^lOi  i'^Mlf^tMiK 
blemi  dipendono  matematicamente  dagli  stessi  principila  porche 
si  riguardino  gli  aanfrelti  di  l^mperatnra  prodotti  dalbjirione 
calorifica  de' raggi  come  gli  auménti  di  velocità  prodotta  nei 
e^pi  ,di^la  ^^vjl^^  Qr^.^ben  Mlo^hf  l^iPiswa  4fl?«*to»m 
«^solata  delU  gffvJità  m»  .p^ft  ;prw^i3!ì  ^ifflM#  cJ^ 
cui  arriva  on  grave  cadendo  in  un  fpqjz^^KWJsmiffiifn^ftìi^llH 
vece  la  velocità  acquistata  nella  prima  unità  di  tempo  in  cui 
cade  lib$ramefUe  nel  vuoto,  thè  «e  non  possa  farsi  lesperienza 
nel  vacuo,  potremo  allo  stessb  fine  valerci  degli  esperimenti  fiitti 
•ìo)  unsaie»zcn  noiiémte^  ponAè  si  tenga  cdnto  della  dìnmttzieK 
«0  (dijvoletì^itjp^odotta  durame  quei  tempo  Min  fresent a  del 
idèczak.^iCbòsk'pwe^il»  Éaisuni 'di  «la  farza  radiaule  dovrà  eaU 
colarsi  dietro  1'  aumento  di  temperatura  che  essa  produce  te 
uuiaftoppa^'tcrnioiiiistrko  4uranie  un  certo  tempo  preso  per  uni- 
tèJMa  isiocottle<'«uteip6ssifcilè  impedire  Tirradiazione  del  cor* 
pò  ^rsultitil' iuoi  riseahiàmeùto  9  pereiè  dovrà  tenersi  conio 
ddift  ^ÉMfitftì  di  «àtoideop  pèrduta  nel  tempo  ateaso  che  la  su» 
temperatura 'feni<va>eltfvmd09i«  Se  il  tempo  di  esposizmMf  si« 
href  0^  l«  lenn  viacaléMte  gràttdé,  e  ki  raffk'edéante  asaai  pie- 
cehyfioti<à 'tfìfafurffrsi  toolfe  volle  questa  quantità  perduta,  mu 
fuori  di  queste  ciKoalaaae  bìMgna  tenerne  €anto%  «- 

«  P^r  vafttlate  imm«ricamente  tanfo  la  forr^  ri^taUttUte  •  che 
kiiu«flhi|Matité4  aia "49  i'^tnuanto  di  umpmuiura  prodottai  4aM» 
soi^faotat'vaiggiaftte^  #iruiito>'un  ^tempuswalo  àt  ed  »  un  >MtB^ 
ciente  costante  che  esprimerà  f  innalitameuto  delttenuMMiluar 
néirimitfl  di  témM^^r^^rsr  la  misord  det  raggiantento.  Si-sup 

pcmga^moUre^'che'il'^ralirèddameiito  del  termometro  àia  pìr^ 
p}^rao|fa7e  ali  i^Ci^sso  della  sua  temperatura  sopra  i  corpi  cir- 
costapti;  mdicando  per  k  un  coelficicnte  costante  il  cui  valore 
drpcBiderii  "^dfalri'ÌDlcìisìla  dèi  raffreddamanto,  avremo  (*)  ' 

a^^il    mi    >M«i  <Ci^»i    »t>^        »n.».É«»<  <i»>f»  M^..  ».  I  ■  ■•■■■Iti»    ■ i.^otm*    <l     ti   Ohiiia  ' 

(*)  Jl  Prof.  Forbts  &eU«  memoria  On  tk§  ktamiMtHKUì^  itf'4à$^  atm»r 
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ffaesàa  ittlegraia  sei  c«9o  cbe  il  toMMneii»  farla  4aUb  jlat# 
sUmjonario,  oade  per  i  =s  0  sia  0 .9;s;  0,  8aainiiiii«tra 


.  1  •  »  I 


éiitfèHlé^^''ìk  fck^e  dei  logaritmi  neperiani*  Crescendo  il  tempo 
1^  iP^%8ÀUUb  Hérmióé  iéibprè  iimtauisM  e  per  eerto  valore  si 
»<ii»8oiiBiib4^^(n^«'d  k  ' 


cbe  faremo  sss^  a.  ììk  questo  poata  il  tarsMnelro  i  alaaiona- 
fio  :  ed  è  visibile  cbe  esso  vi  arriverà  tanto  pipi  proato  4}aanio 
la  forza  raffreddante  sarà  flMggiore  :  il  cbe  è  cooforme  alla 
esperienza. 

Di  più  si  vede  cbe  dalla  osservazione  di  m  teraaometro 
stazionario  non  altro  pnè  dedvrsi  che  il  rapporto  ^elle  due 
forze  riscaldante  e  raffreddante,  e  cbe  se  qaesta  non  é  nota  ^ 
ovvero  varia  durante  il  corso  deiresperienza  le  intensità  cal<H 
eificbe  dedotte  da  cotali  indicazioni  saranno  inesatte. 

Siccome  due  sono  le  costanti  cbe  entrano  nella  formala  « 
cosi  si  richiederanno  almeno  dne  osservazioni  per  detenninar- 
le.  Queste  però  possono  farsi  in  molti  modi  : 

1»^  Osservando  Tanmento  di  temperatura  prodotto  nel  ter- 
■lanieiro  durante  nn  tempo  r,  e  poi  raumenlo  di  teasperatora 
costoote  che  ritiene  quando  è  stazionario:  questa  seconda- esser'- 
vaiÙMie  darà  il  valore  di 


»»        »  > 


'  ■  '     ' I  '  ■      ■        *     '  "^  j.    ■        1      ■,!.'*'■ 


^rm 


Mphm'e,  pone  in  nota  pag,  390  noa  espressione  simile  data  da  Lambert 
nella  sua  Pirometria,  (o  non  ho  potato  vedere  qoesC^operaj»  oggi  fisris-- 
sima,  ma  h  iaoile  ohe  oome  la  fSnrmola,  cosi  i  prinoipii  da  eoi  pnrle  «fnel 

celebre  scienslato  siano  identici.  La  quantità  Jr  egli  la  pone  «•    — es> 

ssndo  S  la  snltangente  della  cnrva  logarilmìe»-,  che^  esprime  la  legca 
N«#tOniMMi  éel,raiffvcddanieulo« 


/  (■  $12  ) 


.    ri  •».    ''»'  »    I  •UiU.'^''(]Ok))    :'*> 


•    t 


'  I 


*  f 
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doDde  mediante  Taltra  osservazione  precedente  ^' 

4  =  —  log.  tab. T-,    n  =:  a  A, 

^  a  —  6/ 

ove  M  è  il  modulo  dei  logaritmi 

M  =  2, 30258. 

1  r 
« 

2.""  Ossiervando  1'  aumento  che  ha  subito  il  termometro  in 
due  tempi  differenti  <  e  ^',  ma  questo  metodo  conduce  a  so- 
luzioni con  calcolo  lungo^  e  solo  approssimato. 

3.^  Il  terzo  è  il  più  commodo,  e  consiste  in  determinare  la 
costante  k  mediante  il  raffreddamento  osservato  nel  termome- 
tro durante  un  certo  tempo.  Infatti  copeito  il  termometro  ,  e 
così  soppressa  la  forza  raggiante  si  ha  Tequazione  differenziale 

d3=— *9d/, 
che  integrala  da 

,  (2)  S=Cr-*'. 

La  costante  C  esprimerà  Tcccesso  di  temperatura  3^  che  ha  il 
termometro  sopra  i  corpi  circostanti  airislante  in  cui  si  scopre 
«d  è  /  =  0  :  di  qui  si   cava 

M  ,  ^    C 

A  =  —  log.  tab.  -T-  , 

ove  M  é  pure  il  modulo  sopradetto. 

Le  formole  (1)  e  (2)  contengono  fa  teoria  delfactinometro. 
L'uso  ordinario  di  questo  stromento  è  il  seguente.  Si  espone  esso 
al  raggiamento  del  sole,  e  si  osserva  di  quanti  gradi  sale  in  un 
varia  minuto  di  tempo,  poi  si  ricopre,  e  si  vede  di  quanto  esso 
in  egual  tempo; questi  ultimi  gradi  sono  negativi  e  si  sottraggono 
algebricamente  dai  primi,  onde  se  Tactìnometro  scende  nel  raf- 
freddamento si  farà  la  somma  de'  gradi ,  che  si  prende  per 
misura  del  raggiamento.  Per  vedere  fino  a  che  punto  sia  esalto 
qne^O  metodo  ,  SU|iponiamo,  che  al  principio    dell*  esperienza 
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ractinometro  sia  ad  eqailibrìo  di  te;Diperatara  coli'  aria  circo- 
stante, ed  applichiamo  alle  sue  indicazioni  le  formole  prece- 
denti. Oneste  oiid>Ban«»     '  ■  >  •  ■'•i-.<'^.«.  <;iilr.l    (uivlviu  .t- •■  1 


per  la  condizione  della  pratica  esposta  si  Ha  C=  d ,  ^  =  1,   e 

C"' 
sostituendo  per  y*  il  suo  valore  —  avremo 

HI   Oli  ♦moffvtji   II  «»'i.in^   .1    "        •■''  .    M     t. 


I  •  fi  'j  ^if  " 


I  • 


per  ridurre  il  secondo  membro  ad  n  (che  r^pffreseata  Tinten- 
sita'  (Iella  forza  radiante),  biso^a  supporre  ch^^.G  pochissimo 
disti  da  Uy  il  che  d'ordinario  è  ammissibile  i  ei  ippltre  che  sia 
k=:l,  altrimenti  non  potrà  aversi  Tequazione 

come  vuole  la  pratica  delPactinometro. 

Questo  può  dimostrarsi  anche  al  modo   seguente.    La  for- 
mola  (1)  dà 


e'* 


questa  combinata  colla  (2)  darà 


14 


Siccome  per  la  condizione  deiractinomctro  generalmeatc  n  po- 
chissimo dista  ddi  9,  e  6=iCy  fatto  ^:=1  m  avrà 


I  .  • 


.  ,  •  ■  '  Ili*  »  1 1<  ' 
Si  vede  quindi  che  l'uso  ordinario  del|'aclÌDpqi|Qt^Q,  pon.ifè  apr 
curato  a  meno  che,  non  si  supponga  la  sterpi  nfiUevafiei  ort: 
del  giorno  la  causa  raffreddante ,  e  inoltre .  che  la  w^te^M 
pel  raffreddamento  sia  assai  piccola. 

Che  il  metodo  di  servirsi  delfactinome^o  non  si«',aQflurap 
tissìmo  secondo  la  teorica,  è  anche  evidente  da  questo^  che  si 

32* 
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suppone,  che  il  corpo  nel  l""  minuto  in  coi  si  ricopre,  e  si 
raffredda,  perda  Unto  di  calore  quanto  ne  ha  perduto  nel  mi- 
nuto in  cui  si  è  riscaldalo.  Ora  questo  non  è  esatto  ,  perchè 
se  il  corpo  riscaldandosi  passa  da  75°  a  100°  ,  e  raffreddan- 
dosi da  100'*  a  94''  essendo  in  tempi  eguali  le  quantità  di  ca- 
lorico perduto  proporzionali  agli  eccessi  di  temperatura,  essa 
sarà  maggiore  in  questo  2.°  caso  che  nel  primo,  quindi  non 
tutta  quella  correzione  dovrebbe  aggiungersi,  ma  solo  una  parte. 
L'errore  commesso  operando  così  è 


=.  (1  -  -^) 


nell'ipotesi  dì  h=l> 

Se  non  si  suppone  A  =  1 ,  Terrore  sarà 


e(i-ft)-h&(i--^) 


ove  si  Tede  che  siccome  n>C  di  piccola  quantità,  il  secondo 
termine  sarà  negativo,  ed  il  primo  essendo  positivo  perchè  k 
è  d'ordinario  piccola  fraziono  potrà  aversi  qualche  compensa- 
zione, onde  i  risultati  delTactinometro  adoperato  al  modo  or- 
dinario, potranno  differire  poco  da  quelli  che  si  otterrebbero 
col  metodo  rigoroso,  e  tanto  piùse  si  avrà  cura  di  rìosservarc 
di  nuovo  il  rialzamento  nello  strumento  come  alcuni  usano,  e 
prendere  la  media  delle  due  indicazioni.  Però  la  supposizione 
più  inamissibile  è  che  k  sia  costante  ed  =:  1 ,  col  che  real- 
mente non  si  viene  ad  ovviare  a  nessuno  degli  inconvenienti 
opposti  al  metodo  statico.  Bisogna  dunque  servirsi  delle  far- 
mele rigorose  (1)  e  (2)  ^  e  perciò  soggiungo  un  esempio  4cl 
modo  di  servirsene. 

Il  giorno- 17  agosto  fu  esposto  all'aria  lìbera  sulla  sommità 
deirpsseirvatorio  un  termometro  di  Farenheit  annerito.  Il  cielo 
ora  aeienissiino,  e  si  aspettò  che  esso  fosse  ridotto  ad  equili- 
brio di  iemperatuM  celi  aria  circostante  all'  ombra  di  uji  juc- 
colo  ostacolo  distante  un  metro  circa  dal  termometro,  e  facil- 
mente amovibile.  Questo  termometro  alle  ore  11,  45^"  Tra.  di 
Roma  segnò  93'',  31;  scopertolo  dopo  un  minuto  segnò  96^  9, 
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e  dopo  due  minuti  100''  5»  alle  11^  50"'  ^i  ricopri  meolre  se- 
gnava 100"  :  dopo  un  minuto  era  à  97%  0,  dppo  2^"  a  O^"",  7. 
Con  questo  stesso  metodo  parecchie  alire  osservazioni  fu- 
rono fatte  dorante  il  resto  del  giorno»  le  quali  qui  soggiungo 
oaiiameote  alla  precedente 


.    PtL  RISCALDAMENTO 

PEL  RAFFREDDAMENTO 

Numero 
d'  ordine 

dette 
oiservaz.'^' 

Tempo 

Trnn." 

ann. 

scoperto 

Ten^ 

Tertn.' 

ann. 

coperto 

tura 
e  stato 
deU^aria 

l." 

11»  45- 
47 

93".  3  F. 
100.  5 

11*  50" 
52 

ioor,  0  F. 

95.  7 

93\  1  F. 

ventiiaz/ 
leggiera 

2.» 

11  58 

12  0 

94.  3 
101.  1 

12      4 
6 

100.  0 
95.  1 

93.     8 
ventilaz.' 
leggiera 

S.*» 

4    40 
42 

89.  0 
94.  6 

4    46 
48 

94.  0 
90.  9 

89.     0 
vcntilaz.^ 

forte 

-^  .1  .     ... 

4." 

4    54 
56 

89.  1 
92.  4 

4    57 
59 

93.  5 
90.  2 

88.    6 
ventilaz.' 
leggiera 

5." 

5    25 
27 

85.  6 
90.  2 

5    29 
31 

90.  8 
86.  8 

85.    6 

ventilaz.'^ 

leggiera 

6." 

5    42 
44 

84.  5 
87.  5 

5    45 
47 

89.  3 
85.  2 

84.     7 
quasi 
tranquillo 

I  numeri  deirulrima  colonna  sono  il  medio  dei  due  slati  sta- 
zionarli del  termometro  nero  prima  e  dopo  i  osservazione:  Tul- 


..  j 
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lima  di  qaeste  fit.f^Ua^tqUando  il  sole  non  era  aao(Mf^giwt# 
allo  strato  biancastro  di  vapori  vicini  allorizzonle. 

Da  qaeste  osservazioni ,  prendendo  un  medio  tra  le  dae 
prim^  (aUé  al  inozitodl^  si  ricaTaD(>  ì  segoenli  niiniek'i.  ;i  j  ■■'-■ 


Num." 
d'ordine 
delle 
osservaz.'" 

Valori  oisunti 

Dedotti 

C 

S 

'  & 

.f  •     1    l-l'i  1    t\ 

n 

l.«  e  2." 

4.» 
5." 
6.» 

6.  2 
5.0 

4.  7 

5.  2 
4.  6 

4.  6 
3.  1 

3.  3 

4.  0 
4.  1 

7.  0 

* 

5.  4 

3.  3 

4.  6 
3.  0 

0. 1994 

o.awi" 

0.1768 
0. 1312 
0.  0575 

5.481    , 
•3.3^'' 
3. 152 
2.615 
1.587 

Si  vede  da  questa  tavola  l'andamento  delia  temperatura  re- 
sidua de'  raggi  solari  dopo  che  essi  per  1*  abbassamento  dell* 
astro  vanno  perdendo  di  intensità,  a  cagione  delfasso^bimento 
subito  nel  passaggio  attraverso  Tatmosfera^  il  cui  strato  diventa 
a  mano  a  mano  più  spesso. 

Per  fare  una  qualche  applicazione  dei  numeri  qui  trovati 
proponiamoci  di  determinare  quanta  sia  la  quantità  di  calorico 
assorbito  dalFatmosfera  nel  tragitto  verticale  de'raggi  solari.  Per 
trovarlo  supporremo  con  alcuni  altri  autori  ,  che  si  sono  oc- 
cupati di  quésto  problema,  che  la  spessezza  x  di  uno  strato  at- 
mosferico  qualunque  traversato  dal  raggio  solare  sia  dato  ac- 
curatamente ;dalla  formola  di  Laplace 


X 


refrazione 

■  ■<■■      I»      Il      ■     I  ■■■       , 

58''.  36  scn.  dist.  zenitale  del  sole 


Di  più  che  per  una  spessezza  x^   la  quantità  residua  di  calo- 
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rico  essendo  v,  valga  la  forinola  di  Bouf^ei^ 

•    .     .♦     ''Il  »i. . 


>     I  * 


^  • 


essendo  T  ed  a  dao  cosiasli  da  .dctermioarec^  Iki.TjéJa  quan- 
tità di  calore  solare  incidente  nelfatmosferà,  perchè  fatto  x=0 
Ui  ha 

t;_  =  T  : 


pel  tragitto  verticale  x  =  I  e  conseguentemente 

la  costante  a  può  esser  determinata  in  modo  da  adattarla  alle 
tavole  logaritmiche  ordinarie  invece  delle  iperboliche. 
Ogni  esperienza  somministra  una  equazione  della  forma 


(3) 


log  0  =  log  T  —  a  X 


\     i 


dalle  quali  combinate  '  insieme  si  avrà   il  valore  delle  due  co- 
stanti T  ed  a. 

Le  spessezze  dellatmosfera  m  sone  ealoolato  i»SMid«-s<^ 
tanto  la  refrazione  media  corrispondente  ali*  altezza  vera  del 
sole  conclusa  dall'angolo  orario  solare  pel  medio  dei  tempi  di 
ciascuna  osservazione.  Così  si  avranno  i  dati  seguenti 


Osservazioni 

Distanza 

zenitale  del 

soie 

Spesezza  delV 
atmosfera 

l.«  e  2.« 

28"  20',  7 

1.181 

3.» 

66    56 

2.641 

A." 

69    00 

2.875.. 

5.» 

74    16 

3.  631 

e." 

78    14,  5 

4,975 

('  M8  ) 

le'^gpessqzteoriipoili^èilìilAl^litdMfera  ,  si'  aVràfan^'fe  '§egùètt1i' 

eqaa]^uMÌi'l>i)    «lii  »:  «iìiif^    m.  uj-      -^      •'    ■  '    ♦:     •»  ,     m^^mmui 

'*      'Si-         9:  531&6  =:  log  T'-ii-  à;2;  W  '  '   '''' 
V  ..  .,  O-  «858  =.,Iqg  J.,jp„fl,^4V5„oup  ib 

8."         0.  20056  =^'  iiig'"r«H;i  ,^'ir."9!%"^^'"  "  = 

Per  trov^e  X  ^d  a  ».  a  iftedUre  i»  .€li^d)si^4<lÌ^jd(|DQ#yltAj 
dfiile^^pei'ief^^d^reciio  i'M«ieri.  oUflQoAti  combiaDlido  dìveot 
sameD^e  tra  <)t  Jpro  le  «suasioni  ocurrìipoodetil  ad*  ofliS0rwiu<K<' 
ni  più  distaoli 


à    A'%    1. 


Ili 


Equazioni 
ìcambitMUe 


t  i.t 


1 1 


l.«  —  6.« 


>  '))n  'or- 
Medio 
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I  Damèridi  qveata  tavola,  amo  assai  vicini  Iva  di  loro,  e^ 
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p^r  ,rd|  n^tara.^d^lU  materia  in  ouii^i.  jsofi(à  tùfmkà»ìBi-itat9 
ifiofi/^tif  ,alc|iae.d«llQ,  quali  beodhyé  .pl«ii^biU|.|u)fit90M\pefé  «>• 
earatisslmey  mi  paiono  dovere  ispirare  sufficiente  Gdocaiopos» 
siamo  quindi  concludere  1.°  che  la  quantità  di  calor  raggiante 
emessa  dallsoie^  e  che  cade  al  Umile  delK  atmosfera  é  tanta 
che  in  up  fii^ato  potrebbe  far  Sflire  no  termometro  di  Fare* 
nbait  di  7/  8486  os«ia  quo  di  Reaumor  di  3.»  4883:  2.''  che 
di  qaestir  ^^antità  pr^a  per  unità  ne  viene  trasmessa  nel  tra* 
fitto  Yertfaiftitf»  ds'  M^ggi  ettraverso  V  atmosfera  «ma  porzione 
ss=0.727|6^iiO8fài^  pocO|men  di  ^|4 ,  e  che  '14  è  assorbito  dall* 
atmasfera.  Sarebbe  quindi  facile  il  dedurre  la  quantità  di  ghiac* 
diol^'Obd' petfébbe  fbodere  il  cator  solare  diretto,  e  in  una  eoo 
qaest*  moliei  altre  ceiieidsioni  stmifi.  Ma  v^ggasA  su  ciò  la 
bella  memoriti  del  Sig.  Ponillet  ComptH  Reni^  4638  ,  T.  2  > 
.   pag.  15.  ec. 

Questa  proporzione  è  assai  vicina  a-  quella  trftfala.iiXam* 
bart  e  di  Ponìilet ,  benché  si  scosti  alquanto  da  quella  ^ata 
da  Forbes^  Qaeteiet>  i  quali  si  sono  serviti  del|*actioometiìo  al 
modo  indicato  di  sopra.  Meritano  quindi  dì  esser  discusse  nuo* 
vamenle  le  interessanti  esperìeofe  fatte  coir  tante  precisione 
ed  es«ittez2a  da  questi  celebri  scienziati. 

E  qui  non  voglio  dissimulare  ,  che  quantunque  il  metodo 
di  usare  un  termometro  ordinario  paia  molto  semplice  ,  pure 
può  easer  soggetto  a  gravi  inconvenienti,  se  non  si  abbia  |ran 
cura  oeir  osservare.  La  quantità  che  bisogna  determinare  con 
molta  ipifecisìone  é  la  temperatura  del  punto  ove  trovasi  il  ter* 
momeiro,  perchè  da  questa  dipende  la  stima  del  coefficiente  k: 
ora  ini  dò  vi  é  gran  difficoltà,  atteso  il  continuo  variaWjChe 
essa  f4  .ad  ogni  soffio  d'aria  ,  e  ad  ogni  imperceilibilcLJKaiore 
che  f^si  per  l'atmosfera.  Il  miglior  modo  mi  è  sembrato  quello 
osservare  lo  stato  stazionario  del  termometro  iniimé'dialamente 
prima,;  e>4ope  Tesperienza,  e  prendere  per  temperature  tfello 
spazio: la  media  delle  due  indicazioni.  Questo  inconveniente 
cresce  I  rapidamente  verso  sera,  e  in  tal  epoca  bisogna  fare  le 
osscrvazTónT  nel  più  breve  tempo  possibile.  Quando  si  abbiano 
dee^. termometri  eguali  perfettamente  anneriti'  aibbodue  ,  ino 
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potFefaW^semre  iR'^aFe  <{a€sta  tempera  tara ,  t^llociDdoli  A-^ 
bastanza ^j^|cii^,,a||{^^<;ndof,^. lino  alTombra  d^i  picco|o  ostaco- 
lo, mentre  l'altro  sta  esposto  al  sole  ,  e  notare  le    indicazioni 
di  ambedae. 

Si  potrebbe  pure  abbreviare  il  tempo  dell'osservazione ,  e 
ridarlo  ad  on  minuto  soltanto  pel  riscaldamento,  e  ad  altret-» 
tanto  pel  raffreddamento  :  ma  in  pratica  ho  trovato  che  le  in- 
dicazioni det  primo  minato  non  sono  tantb  fA'(!tH'^ì(tf'<(S9if4Vvarsi 
per  la  rapidità  con  cai  scorre  la  clofoWa  *téi^miihieÌfi^j(M'/^  Hi/^^ 
ogni  piccola  inesattezza  nel  cogliere  rist!ànìte'(fóÌÌk^ìMilf^l"Ùy^ 
doce  notabili  anomalie  nei  risultali.  ^óH'ècoW'Ì\^mÓtìm^)li 
gradi  più  e^ési  queste  difficoltà  si  èvitéfdÀWèi!  Sdìfj^nl^  io  cre- 
derei làeno  iBp{)drtuno  il  chiudere  qualunque 'kdrra|tti  iwèimèhii 
termdscópiéi^lh  inVitbppt  di  qualsiasi  Specie  ,  a'ìfiìiè  di  ^dlfeU- 
derfi  dalle  diicfi'è' perturbanti' dciragitazione  dell'aria  ecl/lpèr-  . 
che  cosi  ven^nii  ad  escludere  cause  perturbatrici  le  qaaR  in 
qualche  modo  pòssoho  Valutarsi  servendosi  delie  cautele  ac- 
cennate di  sopra,  ed  invece  se  ne  introducono  altre  di  cui  é 
impossibile  d^étcrminame  Tinfiuenza  ,  perché  dipendenti  daHa 
forma  del  còrpo  circondante,  dalla  sua  posizione  relativamente 
al  sole,  e  da  mille  altre  circostanze ,  che  ordinariamente  non 
possono  assoggettarsi  al  calcolo.  Così  le  esperienze  fatte  con 
diversi  strumenti  non  sono  comparabili  fra  di  loro,  benché  gli 
strumenti  siano  eccellenti  :  ora  parmi  che  in  co  tal  genere  di 
ricerche  fisiche  un'esperienza, .  forse  meno  squisita,  ma  compa- 
rabile colle  altre,  sia  da  preferirsi  ad  una  più  precisa,  la  quale 
però  resti  isolata,  e  non  possa  avere  riprova  da  altra  osserva^ 
zione. 
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AD  ANNALIUH  DIRECTOREII 

'  i 

-  l'nrii-    |)iT    j        ,  .  ';'  •    .  '■■  .        i  .:  .  .       .     '  ' 

-ni  'j1   fJtì't  nji;/oj|    .  <t  •  •  .' 

hirl^^W^^^ifì^l^  fHj^e .  npvìssimae  litulus  (*)  uiìIm  in  rpenlcm 
^¥Yi9f^^fVVf^f^}f'Pt^V^  duo^  quorum  sointiones  dcòionstratu.fa* 
-À^lf^Ì^liM?SSP>^i'*'W^         sujpjpressì^s  tccum  commupicabo,  quia 

jPiWTJ^.S^J^W^^'^'^R^^  ^^  bucusqoe  nihil Jegi  ,, ^ 

-n .^-o.  8J/tW8»  S?Wf 4^. i^^^^^  0  superficie^  ej^soi^jica  de- 
?fffii^^?p49  fli^  >  cvjus.  ^ew^iaxes  a>  ^3  >  7,,^^f^  w^,,  tr^ft 
spbpf  ra^  adf^ibeas  e  centro  O  radiU  ocj^  ^^y^^e^^^Jf(^Sf^tTjàr 
^ji^iD  ex  eodem  centro  ductam  OS  arbitrarium^^^qiao.flplìaefa» 
r^i»  superfipies  sjecentur  in  punctia  a  ^  b'^  e.  .^.,p.^ciqtÌ8  Iribus 
hU  in  coordina larum  axes  Qx  ,  0y  |  0^  jreptangùjares  deroit- 
tantur  perpendicujariter  tres  lin^aereclae:  «tp  ^  ^^jr  i  pr:  Ijneiie 
Pjp  =  a; ,  Ojf  =  ìf  »  Or  =x  erwjA  Jinqap  .^ppjcdiifiatae  tres  re- 
ctangulares  puncti.cujusdaofi  M.in  supierficif  eU^ip^ordioa  qu^e^ 
sjta  siti.  Tria  nempe  plana,  per  .pi|)[)qla  ;p^  ;  i,,f:  \ìa  posi U  ut 
planis  jsOy  ,  zOx  ,.yOa?  sinl  par^U^la^petr  ^,p^^qiani  M  tran- 
sìbunt.  Ad  quemlibet  ergo  radiuu)  QS.  tale  j)|]^i\c.^uni.  .M  pertir 
net;  qpare  tot  quotbbet  pnncjl^  eju^^en»  ppp^^|jciei  .fiUìpsqi- 
d^cafì  eodem  modo  con^trauntor,  qu^iQ  siimp(,itreft  sphoe^arttin 
sijipi^rfi.cies  tangit  in  sex  ppacLi^  q^9^  in,  tribu9j|i^bu3  Ox^^Oy^ 
Oa  P.r?long^lis  siU  eruqt.  _         .         ,,,^..  ^    .    ^ 

11.''  Si  planum  ducendum  es(,  quo  superficies  ellipsoidic^ 
in  puncto  M  tangatur  praeter  tres  sphoeras  ,  et  radium  OS 
adhibeas,  tria  plana  parallela,  quibus  trium  sphoerarum  super- 
ficies taugantur  in  punclis  a,  by  e  et  axes  Oxj  Ojfj  Ox  secen-» 
tur  in  punctis  A,  B,  C;  planum  ABC  erit  qtraesitum. 
Monast.  Guestph:  die  20  septembris  1851. 


(*)  Il  Sig.  Guderinan»  allude  alla  mìa  Memoria  sulle  linee  geodesiche 
deirellissoide,  ullimamenle  pnbblioata  negli  Atti  de^Nuovì  Lincei.  B.  T* 
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Giùmàh  Àreadieà  voi:  CXXLI.  Geno.  Febb.Mar.ltonia  1851. 

Questo  volttine  tootiene  i  segoenii  articoli  réUtiTi  aKà  k(H 
ria  delle  Matenmlicbe  : 

i.''  Della  rka,  e  delle  opere  di  Guido  BWttt  As^ròtB^  ; 
ed  AstroDOflio  del  secolo  .deeimoteno.  Not7iife  fHiÌcf^le^^^#. 
BoMonpagoi.  '  ''^  - '' *  •"*"'  ""  '*  »" 

In  qneslo  articolo  si  trova  pubMiéato'^iPii^O  hfttnfi'^flk 
Vita  di  Guido  BonatU  scritta  da  Filippo  Vill^tV  iràW  d^^iik 
Codice  della  Biblioteca  Barberini.  L^  Autore  detl*  articolò  lÀè^ 
deaiiiio  dà  poteia  alcune  notizie  iatomo  alla  tita  dello  stesso 
Bonaitì  tra tie  da  autori  del  medio  Evo,  e  da  altri  più  receati 
(pag.  142^195).  Egli  descrive  (pag.  195—203)  tre  edizioni 
del  trattato  di  Astronomia  del  Bonatti,  indica  alcuni  esemplari 
che  si  hanno  di  due  di  queste  edizioni,  e  riporta  i  fae  simile 
dì  alcuni  passi  deHe  due  edizioni  medesime.  Parla  anche  delle 
traduzioni  di  questo  trattato,  e  quindi  ragiona  d'altre  opere 
di  Guido  Bonatti.  EgK  avverte  (pag.  217—218)  che  nel  trat- 
talo di  Astrooomia  del  Bonetti  si  trovano  menzionati  i  molini 
a  vento. 

U  pregio  deiropnscolo  ove  troransi  queste  interessanti  no- 
tisie  si  auaienta  per  la  bella  incisione  dei  medesimi  fae  nmik^ 
e  noi  ci  rallegriamo  col  Sig.  Boncompagni  ,  che  al  merito  de' 
suoi  travagli .  aggiunga  per  tratto  di  sua  munificenza  quello 
dalla  tton  ordinaria  eleganza  dell'  edizione.  Intorno  a  questo 
aeritto  del  Sig.  Boncompagni  si  può  vedere  il  Giornale  UEiruria 
(Fivenfee  per  la  Società  Tipografica  sulle  Logge  del  Grano  1851, 
in  8.""  Anno  primo,  pag.  493—495^  e  576). 

2.^  Necrologia  di  G.  Jacobi  scritta  dal  Prof.  Paolo  Volpi- 
celli. 

Quest*artioolo  era  già  stampato  nella  Sessione  del  25  marzo 
1851  negli  Atti  dell'Accademia  Pontificia  de'Nuovi  Lincei.  L' 
autore  in  questo  breve  articolo  giudiziosamente    rammenta  i 


1 


prinri  passi  delia  carriera  scieiititca  di  qaes<o  gran  geometra^ 
e  fra  tè  altre  cose  dice,  che  appena  compiuto  il  quarta  lustro 
il  Jacobi  si  ebl)%  1%  hw»à  tsi lUalitMIMriliresi  ad  insegnare 
neirUuiversità  di  Berlino  :  noi  aggiungiamo  come  lo  stesso  Ja* 
i|c^l  9  ,|}|j|^.  )#b^  Ì9i  l^\w^%  dvHff^l^  l'oUmp^^ai  1^25  ,  ed 
ij.ìejWjf  1^94  Ja.dissftftazione  piibbiìaMaa»Dtto..i|  làiohi;rri9/sjrui«- 
siti(me$  analyticae  de  fractianibus  sit^pUcUm^.  AmÉfH^^artiés  Su- 

^'iill'tifi/f^^  dS'^fVV^  4i«s«rtA»ìobe  ù  fttena  di  viale  origina- 
ìif  A  mi  pare  che  poco  sia  conosciuta:  non  mi  ricordo  (dì  averla 
m^^nm  (J#mJrn«.?Cw«  ^i  Awdisi.  Dalla  pagiM  9  ala  16 
4fi'lil)  Wft^V^'^ft^ìf^^^'f^'^^'^^  ^^  Xacobiai  /pratidoao  tmcoii* 
a;(((f'?.ffpfffL,/a^  frmfmì  rariéMitt    cetili   césfll- 

fi^ìept}  f;kie  ^i.riduAfoo  a  qii^i  ^M  &i§*  Caaohiy;  :  chiama  «^ 
dm,,4i^  MW  firmone.  ..ì:  ih  -.  '  r  .i,.    .' 

AUi  deir Accademia  Pontificia  de'ffm^  ttinfei^- Kw0  \S ^  Sw- 
sione  VI  dell' n  maggio  1851. 

Questa  Sessione  contiene  i  seguenti  artìcoli* . 

l.""  Delle  Tersioni  f^ite  da  Platone  TiburUpo  iMidu tiare  dei* 
secolo  duodecimoi  Notizie  raccolte  da  B.  fioopompi^ni. 

Le  traduzioni  stampate  di  Platone  Tiburtino  sono  le  ^e^ 
guenti  : 

1^^  Traduzione  di  uu  trattalo  di  Astronomia  di  Albategnio 
astronomo  arabo.  2.^  Traduzione  degli  sfietioi  dà  Teodosio. 
3.^  Tritidi^zioae  di  nu  opuscoli  astrologico  di  Almansor  aslr^ 
|ogo  arabo. 

II  Sig.  Boncompagni  descrive  l'-edizioui  che  si  hanno  di  oiér 
SCUQa  di  queste  tradozioui)  e  di  alcune  di  ^si e  j*i|H)r|a  .i^INÙ 
passi  io  fao  atWb.  Parla  poscia  deU^  traduziM^  i|ì#d^e^d«4iM!^ 
desimo  Platone,  che  sono  le  segueoli:  f>  i^  '' '^  -^ 

V^  T^raduziooe  di  «o  irattaio  di  GiBomeUia  )dì  Sifosarda  , 
o  Savasorda  maiematico  ebree.  Il  Sig.  Boncompagni  indica  gli 
(isemplari  QNinospriilii  che  si  hanuedt  qtt^le4radan9Ìoair2«^rTra- 
dnzione  di  <un  trattato  di  Aboalcasin  (tglindo  dir  Aaafiar  ^oj^ 
la  ,cps(ra%ÌQOCy  e  ,^  usi  dell'astrolabio.  Di  «quest'  opera  iraom 
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«conosciata  ,  e  che  trovasi  manoscritta  nella  Biblioteca  Vati- 
cana, il  Sig.  Boncompagni  riporta  la  prefazione.  3.^  Tradozione 
del  quadripartito  di  Tolomeo.  4.^  Tradazione  di  an*  operetta 
di  un  certo  Alkasen  salle  rivoluzioni  delle  natività.  Termina 
riportando  ciò  che  il  Montocla,  il  Sig.  Ghasles,  Adriano  Baillet, 
«d  il  Jonrdain  dicono  di  Platone  Tibnrtino. 

Qaì  egualmente  come  nel  menzionato  opuscolo  relativo  a 
Guido  Bonatti,  alle  interessanti  notizie  sopra  Platone  Tiburtioo 
si  aggiunge  V  eleganza  dell'  edizione  pei  belli  fac  simile.  Sen- 
tiamo con  piacere  che  il  Sig.  Boncompagni  ha  pronti  altri  scritti 
relativi  alla  vita  ed  alle  opere  di  altri  matematici  ed  astronomi 
del  medio  evo,  e  fra  gli  altri  si  attendono  con  impazienza  le 
notizie  sulla  vita  ,  e  sulle  opere  di  Lionardo  Pisano ,  le  quali 
verranno  corredate  del  trattato  sui  numeri  quadrati  del  me- 
desimo Lionardo,  ritrovato  nella  Biblioteca  pubblica  di  Siena, 
e  che  tuttora  deploravasi  nella  storia  delle  matematiche  come 
perduto. 

2.""  Sulla  determinazione  della  linea  geodesica  descritta  sulla 
superficie  di  un'ellissoide  a  tre  assi  ineguali  secondo  il  metodo 
del  Gav.  Jacobi  da  esse  dato  nelle  sue  lezioni  di  Meccanica 
air  Università  di  Koenigsberg.  Memoria  del  Prof.  Barnaba 
Tortolini. 

L'Autore  dopo  di  aver  esposto  con  tutti  quei  sviluppi  che 
convengono  per  la  piena  intelligenza  del  metodo  ,  aggiunge 
delle  proprie  ricerche  sopra  i  raggi  delle  due  curvature  della 
medesima  linea  geodesica,  e  termina  con  due  Note  ,  le  quali 
in  parte  riguardano  la  dimostrazione  di  due  teoremi  trovati 
dal  Sig.  Joachimstal  di  Berlino. 

3.°  Sugli  esperimenti  del  pendolo  fatti  in  Boma  a  prova 
della  rotazione  della  terra  ,  e  per  la  determinazione  assoluta 
della  gravità  :  del  P.  A.  Secchi. 

4.''  Continuazione  della  Memoria  intitolata  :  Nuova,  e  ge- 
nerale soluzione  della  a;*-f-y'  =  js*  di  P*  VolpiceIR. 

5.<>  Dimostrazione  nuova  del  parallelogrammo  de 'moti  ro- 
tatorii  di  D.  Chelini.  B.  T. 
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SULLE  DUE  COMETE  DI  D'ARREST  E  DI   BRORSEN 

'    SCOPBRTB  IIBL  1851 

NOTA 

BEL   Sl«.  PROV«  A.  COLLA 

Direttore  del  R.  Osiiervatorio  .di  Parma. 

Le  due  Comete  di  d'Arresi  e  di  Brarsen  scoperte  in  quest' 
nono  nel  breve  periodo  di  35  giorni,  la  prima  nella  notte  del 
27  al  28  gìngno,  e  la  seconda  il  1."  agosto  (Y.  Annali^  agosto 
pag.  407 — 408  )  non  devono  esser  divenute  ancora  invisibili 
per  dei  forti  refrattori,  ma  le  osservazioni  riferite  nel  giornale 
di  Altona^  Astronomische  NachricfUen  a  tutto  il  nnm.*"  777,  pub- 
blicato il  14  deirattuale  mese  di  ottobre ,  non  si  estendono  , 
rispetto  alla  cometa  di  d'Arresta  che  ai  3  settembre;  e  rispetto 
a  quella  di  Brorien^  che  al  28  agosto.  Le  mie  ultime  osser- 
vazioni sono  di  settembre,  comprese  tra  il  10  e  il  16.  Alla  pri- 
ma di  queste  date  la  cometa  di  d'Arrest  trovavasi  fra  le  stelle 
dell'Eridano  ,  dirìgendosi  verso  la  45^  marcata  neirAtlante  ce- 
leste di  Harding  a '65^  '^  di  AR,  e  a  — 0°  'I4  di  declinazione^  e 
alla  seconda  data  la  cometa  di  Brorsen  trovavasi  nella  costella- 
zione del  Dragone,  quasi  nel  mezzo  deirintervallo  tra  la  stella 
Q  (tela)  e  le  due  vicinissime  segnate  nel  citato  Atlante  in  n.  16 
e  17,  a  circa  16""  'I4  di  AR.  e  54°  ^{4  di  declinazione  boreale. 
Il  cattivo  tempo  sopravvenuto  non  mi  ha  permesso  ulteriori  os- 
servazioni. 

Della  cometa  di  d'Arrest  sono  stati  calcolati  parecchi  ele- 
menti parabolici  e  quattro  ellittici  da  parte  degli  astronomi 
Yvon  VillàrceaUy  d'Arrest  (due  sistemi)  e.  di  £.  Vogel.  Io  qui 
riferirò  gli  clementi  calcolati  dall'  astronomo  francese  inseriti 
nel  num."*  773.  Per  ottenerli^  egli  dichiara  di  aver  impiegato 
cinque  osservazioni,  fatte  tanto  a  Lipsia  che  a  Berlino^  dal  29 
ghigno  al  6  luglio,  ed. inoltre  due  fatte  a  Parigi  il  27  loglio 
e  il  3  agosto. 

Il  primo  saggio  della  determinazione  degli  elomenti,  gli  ha 
Jnnali  di  Scienze  Mai.  e  Fis.  T,  IL  novembre  1851.  33 
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provato  Ilmpossibilità  di  ottenere  dei  risaltati  precisi  col  mezzo 
dei  metodi  che  esigono  solamente  tre  osservazioni  o  l'equiva- 
lente. La. ragione  è  nelle  deboli  latitadilii  geocentriche  della 
cometa.  Egli  é  stato  condotto  ad  applicare  il  metodo  da  Ini 
dato  neìlai  •  Connais8€inee  des  tempi  (1B52)  pel  calcolo  delle  orbite 
dei  pianeti,  metodo  fondato  suU*  impiego  d^lte  derivate  dalla 
longitudine  geocentrica  dei  tra  primi  oi^dìni.  Ecco  tali  elementi: 

l&lementi  ellittici  della  eojvieta  dì  d'  Arreat 
caleolatl  dal  altp.  ¥toi>  Tlli||rceafei« 

Passaggio  al.  perielio        8^97942  luglio  1851  t.  m.  di  Parigi 

*     Longitudine  del  perielio    ^  .  .    324''  10'  27"^  7)  equin.  ned. 
Long,  del  nodo  ascendente    ,    149  21  52 ,  2>   del  9  luglio. 

Inclinazione    ^    ....     4      14  14  40  >  7 

Angolo  (seno=ecceQtricLtà)    .      44  43  3  ^  1 

Medio  moVk  elioc.  diurno  »    »    443''  7415 

Qne^iì  elementi  danaie  i 

Distanza  perielia.     ....    .  1485163  j  log.=0,073778l 

Eccenlricità 0,7036121 

Seroi-grand'asse  ......  3,99869;  log.  =  0,6019177 

Durala  della  rÌToluzione  siderale.  7,99608  anni 

La  massima  divergenza  tra  il  calcolo  e  I  tfsserTàzione  si  eleva 
in  AR.a  —  21"  e  in  declinazione  à  -1-9," 

Le  due  osservazioni  del  27  luglio  e  del  3  agosto  (in  AR 

7", -1-2";  e  in  Deci.   -+-  6",  —6")  molto  contribuiscono 

nella  determinazione  degli  elementi^  i  quali  possono  in  seguilo 
essere  affetti  d'incertezza  che  palesano  V  ultima  di  queste  os- 
servazioni. Il  Sig.  Tvon  Villarceau  dichiara  che  la  durata  della 
rivoluzione  particolarmente  é  ancora  soggetta  a  qualche  incer- 
tezza; tuttavia  egli  punto  non  presume  «he  le  osservazioni  ul- 
teriori venghino  ad  apportare  a  questi  elementi  delle  modiG- 
nazioni  che  ne  alterino  il  carattere  poriodicow 


(  527  ) 

fi)i  afitrcNioiiii  d^ Arresi  e  Vogd  sotto  arrivali  iofaUi^  rispt i- 
liiirameQte  al  «ledìo  movimeiito  diurno  ,  ad  qo  vaUre  un  po' 
diversa  >  e9s^Qdo  quello  rUnltato  dai  «bipoli  del  8ig.  d'Arresi 
(nei  due  sistemi)  rìspettiraoieiìte  p=?  502'^  94884  e  =»  5S(V  ' , 
)87468y  per  cui  la  cometa,  secondo  questi  elemenii,  ifiv^ce  df 
compiere  La  sua  rivoluzione  siderale  }u  drea  8  nf^i ,  lapn  ne 
impiegberel^be  secoado  il  primo  sistema  che  7»  o  stando  al  se- 
x^ondo  sisjtepua,  m«no  di  6  jainqi  e  me^ffo.  Trovo  f^r^  die  gli 
.elementi  delf  astronomo  -francese  molto  si  approssinaiio  a  quelli 
dati  da  Vojiel  nel  nqm.*^  771,  in  cui  la  durata  ddfa  rivolu- 
;EÌone  della  cometa  viene  indicata  di  quasi  7  ajnni  e  mezzo. 

Pare  pertanto  che  la  cometa  d*Arrest  debba  essere  annove- 
rata tra  quelle  a  corto  periodo,  quali  sono  :  la  cometa  di  En- 
fikcy  di  Biela,  De  VieOf  Brorsen  e  di  Faye  ,  compiendo  la  sua 
rivoluzione  in  un  periodo  pressoché  eguale  a  quest'ultima  (*). 

Rispettivamente  alla  seconda  cometa  scoperta  dall'astronomo 
Brorsen  il  1.^  agosto,  trovansi  riferiti  nelle  Astron.  Nackr.  tre 
elementi  parabolici  calcolati  da  G.  Rumker  ^  E.  Vogel  e  da 
Brorsen  stesso,  i  quali  haqoo  dato  inoltre  una  effemeride  delle 
posizioni  geocentriche  della  cometa  fondata  sui  loro  elementi; 
estendendosi  quella  di  Rumker  dal  10  agosto  ai  7  settembre^ 
quella  di  Vogel  dal  5  settembre  al  15  ottobre^  e  quella  di 
Brorsen  dal  3  ottobre  al  2  dicembre.  Io  mi  limiterò  a  ripor- 
tare gli  elementi  calcolati  da  quest'ultimo  astronomo,  e  parte 
della  sua  effemeride,  a  partire  dal  23  ottobre,  che  potrà  ser- 
vire pei;  cbi,  provveduto  di  buoni  strumenti  otiici,  desiderasse 
dì  seguirla  sino  in  dicembre. 

Gli  clementi  sono  fondati  sopra  un'  osservazione  fatta  a 
Berlino  ìf  4  agosto  e  su  due  fatte  alFosservatorio  di  Senften- 

{*)  La  cometa  periodica  di  Faye,  conformemente  ai  ealcoli  del  Ch- 
Sig.  Le  Verrier,  è  ricomparsa  alla  /ine  di  novembre  1850  (  y.  Ànoali  , 
feblfraio  i$HU  pof-  ^ — 92)  ;  la  eomsta  di  Brortei},  Ja  cui  rivobitziont 
Hcondo  i  calcoli  del  Volt,  Briinnow^  dovrebbe  /essere  di  circa  5  anni  e 
mezzo,  sarebbe  passata  al  suo  perielio  ai  26  settembre-^  Uji  cometa  d*  En- 
dke,  9he  compie  la  sua  rivoluzione  in  circa  3  anni  e  mezzo,  .e  quella  di 
Biela  in  6  anni  e  tre  quarti,  devono  ritornare  al  loro  perielio,  la  pri- 
ma net  principio  del  1852,  e  la  seconda  nel  successivo  estate.  Della  co- 
meta di  De  Vico,  che  avrebbe  un  periodo  di  5  anni  e  mezzo,  come  quel- 
la di  Bror<(en^  non  si  è  potykto  constatare' Cui  timo  suo  ritorno. 
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berg  fl'  13^  e  il  20;  l'epoca^dcl  pasrsaggio  è  ridotta  al  terapo 
medio  di  Berlino^  e  le  loDgitudiai  all'equinozio  medio  04851. 
Qnanto  all'effemeride,  essa  è  calcolata  per  12^  di  tempo  me- 
dio dello  stesso  meridiano.  Io  darò  le  posizioni  di  quattro  io 
quattro  giorni. 

Elementi  parabolici  della  cometa  Broroen. 

Passaggio  aV  perielio  1851  agosto  26,266575 
Longitudine  dei  perielio    .     .     .    SIO""  54'  31",  84 
Long,  del  nodo  ascendente    .    .    223  44  19,   94 

Inclinazione 38  16  39,   49 

Log.  q  ........    .    9,9935340 

Movimento  diretto* 

L'osseryazione  media  differisce 

e.  —  0  =(-!-  1",  07  in  longiludioe; 
=:  -^  l'\  76  in  latitudine. 

E^nterlde'dcUa  conte€a  di  BrerAcv 
d^I  ff»  ottobre  ni  9  dicembre  ISSI. 


1851 

Ottobre  ^3 

27 

31 

Novembre  4 

8 

12 

16 

20 

24 

28 

2 

Dicembre 


AB, 

22*21"»  7* 
45  11 

23  5  11 
22  0 
36  22 
48  50 
19  48 
0  9  38 
18  33 
26  45 
0  34  24 


Deci. 

41°  9' 26" 
36  22  12 
31  49  25 
29  40  11 
23  58  37 
20  45  21 
17  58  58 
15  37  5 
13  36  57 
11  55  52 
10  31  14 


Log.  dist, 
alla  terra 
9,  73931 
9,  76247 
9,  79040 
9,  82198 
9,  8552Q 
9,  88978 
9,  92467 
9,  95932 
9,  99334 
0,  02646 
0,  05854 


»  '.1 


Biralta  da^  quest'  effemeride  cbe  la  cometa  dal  23  al  28 
dttbbrè  '  converrà  cercarla  ne|ta  piccola  costellazione  degli  onori 
'di  FVderico)  Vhl  29  ottobre  al  19  novembre  nel  Pegaso,  indi 
tiei  Pesci.  E  singolare  che  l'altima- posizione  del  2  dicembre 
«oUicide  quasi ' aflbtto  con  quella  in  cui  è  stata  scopertala  co- 
inè ta  di  fTAtrm: 

PaniMiy  20  ottobre  1851. 

A.  Colla, 


!      *i 
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COMUNICAZtÓNÉ 

INTORNO  ALL'ECLISSE  SOLARE  DEL  28  LUGLIO  ÌBH 
Letta  alla  reale  accademia  delle  scienze  di  Napoli 

DAL   SOCIO   ORDINARIO 

AISTOIVIO      NOBILE 

I   '      *^  '        '  ùélla  tornala  del  2  settembre  181(1 

La  fase^  ^dèU-eeliase  solare  del  giorao  28  luglio  1851,  non 
èra  in  Napoli  punto  opportuna  alle  inTeatigaztoni  da  sparger 
qualche  raggio  di  luce  sopra  alcune  importanti  e  4elica(issjme 
•qnistioni  di  fisica  celeste,  e  però  il  tributo  cIm9  è  duto  di  of- 
frire alla  scienza  degli  astronomi  napoletani  uop  ai  slende  forse 
oltre  i  confini  delle  ordinarie  ossery^iooir  ^pLo  gioycyoli  alla 
rettificazione  delle  tavole  astronomiche  e  deUe  longitudini  geo- 
grafice,  di  che  verrà  fatta  parola  in  {speciali  pubblicazioni  del 
nostro  osservatorio;  se  non  che,  considerando  esser  da  notare 
anche  le  illusioni,  e  le  osservazioni  negative  in  un  argomento 
tanto  incerto  ed  oscuro  quale  si  è  quello  delle  condizioni  fi- 
siche de'corpi  celesti  tanto  ignorate  e  tanto  vagheggiate,  io  mi 
farò  brevemente  ad  esporre  quel  pochissimo  che  si  offriva  alla 
mia  vista ,  e  ciò  che  di  più  positivo  si  appalesava  alla  vista 
del  mio  amico  Balrone  Ercole  Dembowski  nel  suo  Osservatorio 
a  S.  GIORGIO  A  CREMANO  presso  Napoli. 

E  innanzi  tratto  dirò  .che  le  fasi  deireclisse  furon  per  me 
osservate  col  cannocchiale  di  Fraunofer  unito  al  cerchio  equa- 
toriale descritto  dal  Brioscbi.  «ifì 

Dal  principio  alla  fine  io  sempre  vidi  ^  non  ostatftfeii  una 
fòrte  ondulazione  prodotta  dalla  nostra  atmosfera^  con.,graQ- 
.dissima  distinzione  le  dentature  del  contomo  lunare  proiettato 
sul  sole,  e  la  ruvidissima  forma  del  profilo  di  yari  suoimouti 
ferenti  declivi  e  scoscendimenti,  forse  molto  diversi  da  quel 
che  ne  offrirebbe  la  sezione  verticale  di  una  delle  bo$tr($  ca- 
tene  di  monti.  Queste  enormi  disuguaglianze  daano  una  facile 
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spiegazione  àèì  ho(o  fatto  offertosi  agli  astronomi  principalmemle 
néiroccultazione'  di  AUebaran. 

Presso  le  pan  te  deTle  colma  taminòse  non  ravvisai  altre  al- 
tet-aziódf  olM*è'à  (fùtMe  dtìginate  d^ite  vi^ibtlisshu^  testò  no- 
minate disogtiagliante  Innaffi,  in  mona  parte  vidi  segno  altana 
che  potesse  attribaìrsi  ad  atmosfera  di  sorta  ^  e  sa  la  oscura 
faccia  della  Iona  non  ìscorgevasi  vestigio  di  luce! 

Nella  massima  oscurazione  non  vidi  ponto,  eotoe  et^'ùata^ 
Tale,  né  i  legamenti  neri  visti  in  fasi  più  opportade,  ùé  i  punii 
«ucidi  ed  oscuri  in  movimento  osservati  da  àltani  asti^onomi, 
ffiàèsiflfe  ke^Vì  eclissi  dntflàrì.  £  liète  1nt«fl!c^  iillthagiblltie  la 
caj^lòhe  déirUUiaid  Al  cosiffatti  fetiofùéM,  ^(b  il  iwvfdiefii» 
té^ìè  dtflla  hif^a  ié  ^tfelte  òtideggiaAti  detttaliire  ó  scalnroAitÉ 
dé(  sné^  leml^^  «sSMdo  nMatiale  che  ^Modo  qnefet'vltiaio  irò- 
tate!  flrèdsò  ài  UtiÀté  del  diéco  solare  dalia  parte  fatérna  ,  te 
eiiAe  dè'mónli  debbano  ià  ptù  luoghi  prima  delle  restanti  parti 
fàg^ìiim^é^  t<yslfiRiitò  Ilmike,  ed  In  eonsegtienra  lasciare  ioter- 
Vedi),  e  foYiria^e  quella  oorona  di  ponti  in  movimento  di  elie 
facemmo  parola.  Ed  io  non  credo  che  siavi  tra  gli .  astronoon 
obi  intorno  H  dò  diversamente  opini,  e  che  qoindi  non  diflMi 
dèir  esaitezza  dèi  metodo  di  determinare  le  longitudini  geo- 
grafiche per  via  di  oeeoitazioni  di  stelle  dietro  la  luna. 
"  Per  (èrfflfina^  qvesta  piccola  serie  di  osservazioni  quasi  tntte 
negative  f  agginrigerd  ,  che  non  mi  é  staio  plinto  possibile  il 
vedere  questa  volta  qàelle  apparenze  di  coi  feti  parola  a  quesl' 
accademia  in  occasione  deireclisse  del  1842,  e  che  comunicai 
pòscin  sA  celebre  segretario  dell'  accademia  fraticese. 

Ou^tittmqae  allora,  come  ora  ,  per  la  inopportonità  della 
fase,  'io  non  vidi  il  fenomeno  de'ligamenti  tra  il  lembo  àtA  solfe 
é'ì^eHb  della  luna,  mmdimeno  una  simile  apparenza  mii  corse 
àgli  téthì  tra^  qaostNiltimo  lembo  proiettalo  sai  sole  ed  i  fili 
dèl'mìti'òmeth^,  cbe  trova vatasi  nel  cannobchiale;  ed  in  folti, 
qùÀtatettotte  it  M  Venita  [iroe«raiido  ,  per  effetto  del  moto 
diomo,  r  avvifaioailàiento  del  sorriferito  orlo  lunare  ed  aloaao 
ài  cotesti  MtV  irìiN^à  ^{3  di  minoto  secondo  prima  eho  il  oeii« 
tatto  àtvijùiss'e,  'iù'  itie^agttaoaee  fiik  yicine  s^àibjhavfl&o  in  00 
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aitUno  diveiiir  più  grandi  e  lanciarsi  da  esse. alenali  Ugamenti 
neri  o  liste  simili  a  quelle  descritte  dall*  aatropomo  iagi«se 
BagljTf  se  non  che  le  tinte  sembravau  di  moUo  menor  oscare 
della  luna.  Quando  al  contrario  ,  faqera  ^loatanue  U  len|)>o 
lunare  dal  filo,  la  medesima  cosa  ma  in  ordiile  ioTOrso  appa- 
riva* Dubitando  allora  degli  stessi  occhi  miei,  e  noil  volendo 
esser  giuoco  di  una  illusione  ottica»  invocai  1'  aiuto  di  altri 
at^onomi  ed  amici  cultori  delle  scienze  che  mi  erauo  da  pres^ 
$^ ,  acquali  «i  offiif^e  la  medesima  particolarità.  Io  non  oredetli 
aUt^a  di  avveQlojral*e  spiegazione  o  ipotesi  alcuna  intorno  a  tal 
fenomoBo,  nò  cercai  di  assimilarlo  all'altro  di  che  prende  le 
apparenie  e  rapnodarhi  alhi  medesima  causa  ottica  receote- 
Hiente  studiata  ddl  Sig?  Capocci.  Mi  contentai  solamente  d^n- 
didhrlo  airattanaioue  degli  astronomi*  I(o  voluto  ora  procurar* 
mi  la  vista  di  simile  fenomeno ,  ed  a  tale  scopo  feci  opera 
che  tra  i  .fili  del  micytometro  ve  ne  fosse  upo  niolio  grosso  « 
ma  lutto  riusc)  vano,  e  non  saprei  decidere  se  la  piccola  fase, 
le  ondulazioni  troppo  forti,  il  diverso  CQlore  4^1  yetro  oscnroi 
o  altra  i^e  fosse  stata  la  cagione. 

11  surriferito  barone  Dembowski  munito  di  un  ottimo  can- 
Bocbiale. della  fabbrica  vienqese  si  fece  ad  osservare  Teclissei 
e  mentre  aiteudeva  solo  alla  parte  puramente  astronomica,  alla 
quale  suol  egli  usare  non  comune  diligenza,  inaspettatamente 
gli  corse  alla  vista  il  seguente  fenomeno  che  io  qui  riferir^ 
colle  medesime  parole  Wle  quali  egli  mei  descriveva  in  una 
lettera. 

»  Qrea  20*"  prima  della  massima  oscurazione  osservai  che 
4>  il  lembp  orieotale  della  luna  per  la  lunghezza  di  S""  in  6' 
»  a  partire  dal  corno  luminoso  (  ossia  dal  punto  d' incontro 
>>  delle  ciroonferenzo  de*due  di^hi)  era  circondato  da  una 
4  porzione  di  fascia  di  un  colore  per  lo  meno  più  chiaro  de( 
èì  disco  lunare ,  0  del  campo  oscuro  del  telescopio  della  lar? 
>  «gbezza  di  circa  3' ,  più  larga  e  distinta ,  cominciaqdo  dal 
»>  oeino  luminoso  e  sfumantesi  a  poco  a  poco^  e  sembrandomi 
fi  che  fosse  concentrica  al  disco  del  ^le.  Aggiungo  però  che 
p  i{  disco  Colare  era  apparentemente  affatto  j^ivQ  di  ^^^  ^^ 
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»  miUe  ^acia«:  Sa  qqestar porzione  di  fascia  o^r  aoreola  mi  parve 
)>  di  b^D  disceraero.il.  coiHorao  del  nostro  saieliitoi  Tale  fe« 
»  noineno  si  riprodase^e  al  lembo  opposto  ,  e  nellp  stessa. ki« 
»  lervallo  di  tempo,  colla  differenza  che  secondo  cbe  la  por* 
»  zìone  d'aureola  occidentale  guadagnava  in  intensità  ,  quella 
»  orientale  diminuiva,  finché  circa  20*^  dopo  la  ntassima  osca* 
»  razione,  il  tutto  era  svanito.  La  vista  di  questa  porzione  di 
j)  aureola  mi  pare  non  fosse  una<  semplice  illusione,  tmassime 
»  nel  mezzo  deireclisse  in  cui  esisteva  da  ambe!  le  ipartii'4et 
»  disco  lunare.  —  Quantunque  debole  (ed  era  itidUa)^62qaan^ 
»  tunque  di  poca  lunghezza,  non  era  al  omo  ooobW'^iBeaci  ini' 
»  dubitabile.  -^  Anzi  aggiungerò  che  ero  prev«eBiito  anali  n^h 
»  der  nulla  di  sìm.ile. 

CU  conosce  la  storia  delle  osservazioni  astronomiche,  6  si 
fa  a  considerare  la  forma  ,  le  dimensioni  e  la.  progressione 
delfaureola  di  debole  luce  vista  nelfOsservatorio  di  S.  GIOR- 
GIO, non  può  non  assimilarla  a  quella  corona  luminosa  veduta 
intorno  all'orlo  lunare,  solo  ne'casi  ben  rari  di  eclissi  totali  : 
ciò  che  fu  visto  a  Napoli  nell'eclisse  totale  del  1605,  le  rela- 
zioni di  Plantade  e  Glepiés  nel  1706  ,  di  Halley  e  Louville 
nel  1715,  di  Maraldi  nel  1724^  di  Ulloa  nel  1778>  e  di  Bow- 
ditch  e  Ferrer  nel  1806-,  non  lasciano  alcun  dubbio  su  la  iden- 
tità de'due  fenomeni  di  che  é  parola,  se  non  che  recherà  ma- 
raviglia  come  (in  grazia  certamente  delle  condizioni  favorevoli 
dell'atmosfera,  della  bontà  del  cannoccliiale,  e  della  vista  a  di- 
ligenza dell'osservatore  )  si  abbia  potuto  vedere  per  la  prima 
volta  in  una  fase  tanto  inopportuna.  Son  note  Ib  qufistìonì  im- 
portanti intorno  .all'atmosfèra  del*  sole  che  questa  corona  anu- 
lare ha  fatto  sorgere,  non  che  le  discrepanze  stri  vero  centro 
di  essa,  volendo  alcuni  che  fosse  concentrica  alla  luna  ed  altri 
al  sole,  ed  è  noto  quanto  il  celebre  AragOy  in  occasione  delf 
eclisse  totale  del  1842,  la  raccomandasse  all'  attenta  osserva- 
zione degli  astronomi  cui  era  dato  di  vedere  quell'imponente 
fenomeno.  Gli  astronomi  intanto,  colti  improvvisamente,  in  quei 
brevi  momenti,  da  nuove  ed  inaspettate  apparenze,  non  atte- 
sero alla  soluzione  di  quell'importante  problema.  L'osservazian^ 


(  533  )  •       • 

del  Dembo'Vf ski  giunge  opportuna  d  faflefrmare  foplbione  Ai  co- 
loro che  credono  l'anreola  o  corona  concenlrica  al'ìsòle,  anzi, 
ptrmì^  ebe  venga  a  render  siffatta  opinione 'Cuori  dubbio^  ove  si 
ponga  mente  alla  progressione  dell'aureola  a'due  lati ,  ed  ali* 
essersi  osservata  in  una  fase  in  cui  i  centri  de'due  dischi  non 
essendo  molto  vicini^  tornava  più  facile  e  riconoscibile  la  sua 
conccntricità  ad  uno  di  essi. 

Irastronomta  fisica  aspetta  gran  frutto  dalla  linea  dei  14 
ésfievtvtorl  che  foron  stabiliti  dal  governo  russo  lungo  la  zona 
pve  era  visibile  l'eclisse  totale  di  quest'anno,  e  dalla  solerzia 
degli  astrononn  francesi  ed  inglesi  spediti  a  bella  posta  in 
luoghi  opportuni,  ma  panni  che  non  sia  per  riuscire  inutile  la 
surriferita  osservazione,,  come  quella  che  oSVo  un  dato  sicuro 
jj^er  la  solaaione  di  una  quistione  tanto  addimandata  dalla 
scieiiza. 


I     .i..;:       t  Ja 


ELEMENTI  DELL'ORBITA  ELLITTICA 
DEL  PIANETA  SCOPERTO  AI  29  LUGLIO  185t 

DAL   8I«.  AIVIVIBALE  DE  «ASFARIS 


Epoca  1851  agosto  f.O  tempo  med.  Greenw. 
Anomalia  media.    .     .    .    173<»  25'  5" 


Perielio  •  .     .    •. 

r 

Nodo  ascendente 
Inclinazione  .     . 
Angolo  d*ecccntr. 
Semiasse  maggiore 
Moto  medio  diurno 
Periodo  della  rivol 


111    20  50  )  dalPequin.  med. 
294  .11   221      deir  epoca 

11    35   12 

7      1  29 
2,312585 
1008",92a 
int.  al  sole  1284«f'%  53.    ...  i     . 


Ho  ottenuto  questi  elementi    dalle  osservazioni   dei  giorni 
29  luglio,  5  e  12  agosto. 

Paragonando  col  calcolo  l'osservazione  del  giorno  23  ago^ 


sto  ho  avuto 
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T.  M.  Green.  '  AR.  Deci. 

23  agosto  8*3''*  9%4  oss.  27r  54' 26",  5  —  24M5'56^  1 

cale. 271    59  25,  2  —24  17  24.     0 
A  AR=  —  4'58",7       Ad=H-l'24''.3 

Lo  che  mostra  che  la  presente  orbMa  si  può  ritenere  come 
una  buoDa  prima  approssimazione. 

Col  paragone  di  questi  eipmenti  con  quelli  de*pianèti  della 
stessa  famiglia,  ora  al  numero  di  15,  si  rileì^a  come  qQedt*iiI- 
timo  sia  il  più  prossimo  ai  sole  dopo  Flora ,  V  orbita  è  nella 
classe  di  quelle  poco  eccentriche,  e  Tinclinaziono  del  piano  in 
cai  si  muove  è  nella  categorìa  delle  òrbite  molto  incllnste. 

Air  epoca  della  scoperta  tuttoché  il  pianeta  fosse  da  (ni 
giorni  passato  per  l'opposizione,  e  di  più,  come  si  è  poi  rile- 
vato dal  calcolo^  ii  piaqeta  si  trovasse  alla  massima  distanza 
dal  sole,  perché  vicinissimo  all'afelio,  pure  si  é  trovato  in  mi- 
gliori condizioni  di  visibilità  degli  altri  posti  nelle  stesse  cir- 
costanze. Ben  ciò  ha  rilevato  àncora  il  Sig.  Bumker  il  quale 
lo  ha  giudicato  il  più  bello  degli  asteroidi,  e  tanto  da  affer- 
mare che  sarà  probabile  di  trovarne  antiche  osservazioni  fatte 
da  astronomi  che  V  hanno  giudicato  una  stella.  Questo  fatto 
non  sarebbe  nuovo  nella  storia  dell'astronomia,  sapendosi  che 
Urano  la  cui  scoperta  si  deve  ad  Herschel  era  stato  osservato 
27  volte  prima  di  lui .  E  lo  stesso  Nettuno  la  cui  scoperta 
ha  messo  il  suggella  all'esattezza  della  legge  dèlia  gravitazio- 
ne universale  Newtoniana,  occupava  già  un  posto  nel  classico 
catalogo  di  Lalande  col  nome  di  una  modesta  stellina  di  9." 
grandezza. 


Il  I  •  • 
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COMUNICAZIONE 

INTORNO  ALLB  STELLE  CADENTI 

fÌSSMHyjT£  THJ  LA  FINE    DI  LUGLIO   ED    IL  PRINCIPIO 

DI  AGOSTO  1851 

tetta  alla  reale  aeeademia  delle  scienze  di  Napoli 

DAL   SOCIO    ORDINARIO 

A  IV  t  trivio  MOBILE 

neHa  toruata  del  0  settembre  1851 

'  ft'tttti  o^i;!  Éaùno  che  quelle  vive  fiammelle  ebe  sorgono 
iiiipmtvlsamett(e  ùel  silenzio  delle  belle  notti)  che  velocemente 
DorroHk^  tl*bielo  in  tHriè  direzioni  »  che  «pengonsi  dì  repente 
lasoHlitdo  talvolta  dlrisee  luminose  ,  non  sono  più  da  annoto^ 
rare  U^  le  éfimere  elaborazioni  atmosferiche  «  come  si  é  ere- 
ddte  finora,  ma  sono  invece  quali  tenevansi  da  alcnni  filosoft 
gr^i  quantunque  ìiispirati  più  dalla  fantasia  che  dalle  osser^ 
TasicMii,  sono  ciò  che  Halley  e  Cladni  supponevano  i  bolidi  è 
gli  aeroliti  che  pnr  sono  individui  della  medesima  famìglia  , 
sotto  da  tiUimo  corpi  planetari  che  si  aggirano  negli  sterminali 
apati  celèsti.  Ed  in  vero,  quando  atte  loro  enormi  altezze  ol- 
tre i  èonfioi  assegnati  dalla  scienza  alla  nostra  atmosfera,  alla 
velocità  tutta  planetaria,  alla  direzione  quasi  uniforme,  ed  alla 
indipendenza  del  loro  nioto  dal  moto  diurno  della  terra ,  da* 
venti  e  da  ogni  altro  accidente  atmosferico  si  fu  aggiunto  l'inH 
portante  fatto  della  periodicità  di  alcuni  giorni  dell'anno,  ov- 
vero delle  copiose  e  straordinarie  ricorrenze  annuali,  la  fisica 
celeste  si  é  arricchita  di  un  novello  ramo,  e  di  un  ramo  più 
di'  ogni  altro  importante,  come  quello  che  tende  a  svelare  il 
sistema  dì  una  generazione  immensa  di  pianeti  giranti  'CfMÈ^ 
gli  éltri  in  curve  coniche  ìtitorno  al  sole,  che  spesso  ci  soiio 
molto  dà  presso^  e  che  possiamo  talvolta  vedére,  toccare  e  sot- 
toporre all'analisi. 

Vi  è  noto,  0  Signori,  come  io  vi  abbia  intrattenuto,  molti 
nnni  or  sono,  delle  surriferite  ricorrenze  periodiche;  vi  è  noto 
come  in  virtù  d)  dati  raccolti  nel  1837,  1838  io  vi  abbia  po- 
tuto dare  non  dubbie  pruove^  ed  assegnare  i  caratteri  del  pe<- 
riodo  di  agosto  quando,  per  via  di  dirette  osservazioni  ,  non 
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era  anc«r«oUo  -  chiara  la  sua  esistenza,  e  come  fia  dal  1840^ 
io  vi  abbia  tenuto  proposilo  di  altro  periodo  non  meno  costante 
che  allora  mi  riu^oi\?a  sospettare  e  verificare. 

Dopo  an  silenzio  &  vari  anni  impostomi  da  gravi  sventar^, 
ho  volato  in  questa  stagione^  non  ostante  uà  ostinato  avanzo 
di  malsania,  consacrare  alcune  ore  allo  studio  prediletto  delle 
stelle  cadenti,  e  Fitoraarc  alquanta  al  perìodo  di  li:|glio,  .biso- 
gnevole di  più  accurate  misure,  non,  che  a.quf^lo.dj  {figpsllf^ 
ormai  generalmente  riconosciuto.  **  .,,{.    n  ,,,   ,,,,, 

In  una  mia  memoria  che  trovasi  stapipial^  pe.'^f^s^^Jt^,^^! 
1838>  ed  in  tutte  le  mie  posteriori  pubblicazioni  ÌA^]|rf^  a  taf 
materia,  feci  notare  che  noO- ostante  taate  vari^  f^giopi  <tbfi 
fan  vedere  una  maggioro  o  minor  cofia,  ài  stelle.  cadentiiCi;»^ 
me  r^atlenzione  deirosservatore,  la  parità  deiraria,  il  luogo  dì 
osservazioni,  e  quelle  stesse  cagioni  che  rendono  un  medesimo 
ritorno  periodico  più  o  men  cospicuo  ,  e  che  talvolta  lo  ren- 
dono quasi  locale,  che  non  ostante,  dico,  tantcì  inevitabili  dif- 
ferenze che  debbaa  venir  prodotte  da  elementi  indeterminati 
e  non  suscettivi  di  misure,-  pure  in  generale  ^  si  ravvisa  una 
certa  corrispondenza  in  .quanto  al  numero  non  sola  ne'  giorni 
dimostrati  periodici^  ma  eziandio  in  tutti  i  giorni  dell'  istesso 
nome  di  anni  vicini.  Una  tal  corrispondenza  risultò  chiara  dal 
paragone  di  alcune  mie  osserva-zioni  con  quelle  eseguite  dal 
Benzeberg,  come  può  vedersi  in  alcuni  prospetti  che.trovansi 
nella  surriferita  memoria,  e  mi  venne  di  poi  confermata  dalle 
molle  osservazioni  fatte  per  altro  conseguito  scopo  ia  Soma 
e  Napoli.  Dal  che  par  che  risulti,' che  indipendentemente  dall^ 
zone  ricche  di  questi  atomi  plauetari  che  formano  i  periodi 
copiosi  noti  ed  ignoti,  e  che  probabilmente  taglian  y  c^clittica 
in  giorni,  de  terminati,  havvene  per  avventura  altri  mena  nu^ 
merosi  che  «nifdrmemeiite  e  con  certe  leggi  si  vaa  rinnovando 
al  par  degli  ^Itri ,  e  che  però  sonvene  in  generale  lauti  per 
quanti  sono  i  giorni  dell'  anno ,-  salvo  le  ecceziooi  di  cai  ab- 
biamo parlato.  I  periodi  copiosi  intanto  saran  sempre  di  mag^ 
giore  importanza,  come  quelli  che  essendo  prodotti  .da  anelli 
o  sistemi  più  compatti  e  meno  interrotti  di  asterei  di,  offrono  . 
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^ramerosi  paragoni,  caraHerì  più  dhiat'ì^  er  pòssoQl  Mrvira- quasi 
rcK  appello  atrattenzione  degli  osservaiovi. 

Uno  di  questi  periodi  cade  appunto  negli  ultimi  giorni  del 
mése  di  luglio^  e  propriamente  Ira  il  26  e  28  ;  e  se  cede  in 
x^o'pia  di  stelle  cadenti  a  quel  che  si  fu  un  tenpo  il  periodo 
,  di  novembre,  ed  a  quel  che  ora  si  mostra  quello  di  agosto  , 
non  è  men  costante  e  chiaro  di  quest'  ultimo.  Io  lo  dedussi 
dille 'dì^tte  tissiervarioni,  e  trovasi  anche  descritto  nel  gior- 
nale delle  due  Sicilie  (1840,  12  agosto,  1841  19  agosto)  qual 
inòstVavasi  ùliìr  Ì840,  1841.  Il  Signor  Lowe  nello  scorso  anno 
td5t)  (Ifastrtutl  6  marzo  1850)  comunicava  alla  Società  astro- 
nòmica di  Londra  che  tra  le  epoche  abbondanti  di  stelle  ca- 
denti, sono  da  annoverare  gli  ultimi  giorni  di  luglio  )  ed  il 
sig.  Heis  nel  medesimo  tempo,  ignaro  al  certo  delle  pubblica- 
zioni scientifiche  napoletane,  annunziava  all'accademia  di  Bru- 
xelles come  risultato  delie  osservazioni  dei  1848^  1849  un  nu* 
mero  straordinario  di  stelle  cadenti  all'istessa  epoca,  e  notava 
che  la  medesima  osservazione  era  stata  pur  fetta  a  Bonn  dallo 
^hmidt  (Institut.  n.  815).  Le  quali  cose  tatte  >  unitamente 
alle  poche  mie  osservazioni  di  quest'anno ,  concorrono  a  pro- 
sare non  solo  la  esistenza  del  mentovato  periodo  di  luglio,  ma 
eziandio  la  sua  regolare  continuazione. 

Questa  volta  osservando,  talora  solo,  e  più  spesso  in  com- 
pagnia del  diligente  alunno  del  nostro  osservatorio  sig.  Brio*  * 
sebi,  ho  potuto  i*endermi  certo  ,  del  pari  degli  altri  anni  ,  di 
un  aumento  progressivo  del  fenomeno  di  che  è  parola  dal  gior* 
no  24  loglio  fino  al  27  in  cni  arrivò  al  colmo  ,  e  di  un  de- 
tVescimento  ne'tre  giorni  seguenti.  Ed  in  vero,  mentre  il  na* 
ioirro  medio  orario  di  queste  apparizioni,  ricavato  da«  lunga 
esperienza,  non  oltrepassa  nel  porissimo  cielo  di;I<fepoli'il8'^ 
^b]^ponendolo  esplorato  tutto  intero  almeno  dd  qaatti'a  (onav^ 
'vdlori,  ora  esplorandone  pressoché  la  metà  ,  se  ne  videvof  da 
due  osservatori  : 


I 


I  f   I 


)i        i  '  '  ' 
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il 

giorno 

25  .  . 

UH  VX  a 

.  ìd. 

■  .  . 
•  •  • 

•    u. 

22 

• 

id. 

26  . 

.  .  id. 

.    .    » 

30 

id. 

27  . 

.  •  id. 

.    .    » 

31 

id. 

28  . 

.  .  id. 

.    .    » 

28 

id. 

29  .  . 

.  .  id. 

.    .    » 

?4, 

4 

id. 

30  . 

.  .  id. 

■ 

■n     •■,!. 

*    • 

lì  • 
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Né  mancarono  gli  altri  caratteri  principali  ^&*periodi,  9{oé« 
stelle  cadenti  grandissime  più  dell'ordinario  sifnili  9  aue'bolidi 
che  talvolta  riempiono  il  cielo  di  luce,  direzione  qna^  unifqr- 
me  di  pressoché  tutte^  annunziatrice  di  origine  copauoe  e  di 
comnne  sistema,  ed  intermittenza  di  apparizione  quasi  a  grappi. 

Il  periodo  di  agosto  cbe  segui  dopo  pochi  giorni,  npn  ostante 
il  gran  chiaro  ii  luna  e  le  sparse  nubi  cbe  spesso  ingombra- 
\ano  buona  parte  di  cielo  ,  si  mostrò  senza  (asciar  ombra  di 
dubbio,  poiché,  secondo  il  consueto,  crescendo  sempre  ne'giorni 
precedenti  al  10,  e  decrescendo  dopo,  in  questo  giorno  da  due 
osservatori  se  ne  videro  sfolgorar  60  ad  ora,  ed  i  surriferiti 
caratteri  de'pcriodi  non  si  mostrarono  meno  dell'usato  patenti 
e  ben  pronunziati. 

Lo  stato  presente  delle  nostre  conoscenze  su  le  stelle  ca* 
denti  par  che  non  addiraandi  più  pruove  intorno  alla  natura 
cosmica  di  esse, .la  quale  si  manifesta  da  tutti  i  lati,  ma  ha 
mestieri  di  misure  che  dicno  alimento  al  calcolo  e  che  ne  gui* 
dino  alla  determioazione  delle  loro  orbite,  o  almeno  agli  ele- 
menti probabilmente  variabili  di  quelle  di  alcune  zone  privi* 
legiate  di  esse  ;  e  tutti  gli  sforzi  riuniti  degli  astronomi  che 
intendono  a  questo  bellissimo  argomento,  dovrebbero  rivolgersi 
a  conseguire  questo  importante  scopo. 

La  fugacità  del  fenomeno  e  la  impossibilità  di  seguirlo  per 
via  di  opportuni  ^strumenti ,  rende  inapplicabili  i  metodi  di 
misure  che  van  praticati  per  gli  altri  corpi  celesti,  e  però  per 
quanto  facili  le  inutili  osservazioni  altrettanto  riescono  difficili 
le  buone,  e  più  difficile  ancora  la  determinazione  di  una  legge 
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empirica  del  edtiiiiiilio  apparente  senza  della  qnale  torna   im- 
possibile la  conoscenia  de'moti  reali. 

Qaaiido  nel  1833  il  periodo  di  novembre  si  mostro  in  A^ 
merica  talmente  splendido  da  offrire  il  maraviglioso  fepomono 
di  una  pioggia  contiDna  di  stelle  per  molte  ore ,-  tornò  facile 
ad  Oimsted  di  ravvisare  nn  punto  di  emanazione  ,  un  centro 
di  divergenza  dal  quale  pareva  che  si  partissero;  ma^  ad  ecV 
cezione  del  1838,  nulla  di  simile  nel  medesimo  periodo  fu  os* 
servato  negli  anni  seguenti,  poiché  il  fenomeno  si  é  successi- 
Vàmenfe  renlduto  meo  cospicuo,  ed  ora  sembra  quasi  del  tutto 
svanito.'  fieì  periodo  di  agosto  fu  notata  da  prima  una  certja 
uniformità  di  cammino  ,  un  certo  parallelismo ,  e  nella  citata 
memoria  trovasi  descritto  qual  mostravasi  in  Napoli  nel  1838; 
ma  nel  1839  essendo  ^tato  il  fenomeno  più  splendido  dell' u^ 
salo,  potei  scorgere  non  solo  la  solita  uniformità  di  camn^ino, 
ma  ancora  due  centri  di  concorrenza,  e  nella  descrizione  ^e 
allora  ne  feci>  che  fu  ietta  il  13  agosto  delTistesso  anno  ^ 
quest'accademia  e  poscia  stampata  (Giornale  delle  due  Sicilie 
19  agosto  deiranno  1839)  indicai  trovarsi  uno  di  essi  il  più 
chiaro  sotto  la  coda  dello  Scorpione ,  il  che  in  altri  termini 
Yuol  dire,  che  il  ceptro  di  divergenza  che  devesi  trovare  nella 
opposta  parte  del  cielo,  era  situato  quasi  tra  la  costellazione 
di  Perseo  e  la  Capra.  Le  misure  fatte  da  Bessel  ed  Erman 
neiristesso  periodo  del  1839  mostrarono  un  simile  punto  di 
divergenza  che  ad  nn  di  presso  risponde  al  luogo  testé  men- 
ibnato.  Altri  osservatori  non  avendo  potuto  verificare  questo 
latto  importante,  o  non  avendovi  posto  ben  mente,  par  che  si 
rimaneva  non  certo  o  casuale,  ma  intanto  il  fatto  é  indubita- 
to^ poiché  nello  scorso  anno  1850  quattro  chiari  osservatori  , 
il  Padre  Secchi  in  fioma  ,  il  Quetelet  a  Bruxelles,  e  Cooper 
ed  Hftgfam  in  Irlanda  lo  hanno  contemporaneamente  osservato 
([Amali  di  Tortolini,  anno  1850).  Ho  voluto  quesf  anno  ,  più 
4ell*H90b>»  por  mente  alle  traiettorie  di  questi  corpi  maravi- 
{[lioai  «acbe  in  alcuni  giorni  non  disegnati  periodici,  a  fine  di 
^gliore  qualche  fatto  generale  in  mezzo  alta  grande  varietà 
-di  fatti  '  particolari. 
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Quando  d  f»ceìaino  a  seguire  le  traiettorie  luminoise  delle 
stelle  cadenti  in*  qualche  ot*a  di  notte  qualunque  in  coi  ^  se- 
condo rordtnarioy  ne  appaiono  pocke^  e  riferendole  aècarala- 
mente  alle  singole  stelle  o  alle  costellazioni,  le  andiamo  poscia 
rappresentando  con  le  loro  direzioni  per  via  di  segni  conven- 
zionali sopra  tin  globo  o  carta  celeste  ,  nnlla  ordinariamente 
scorgiamo  di  regolare,  nulla  che  accenni  ad  una  legge)  ma,  se 
alle  poche  osservazioni  di  tin  giorno  andiamo  aggiiingendo  e 
disponendo  al  medesimo  modo  nell'istesso  globo  o  carta  le  os- 
servazioni de'giorni  Ticini,  in  maniera  da  aecumnlame  e  oooiv 
dinarne  nn  eerto  numero,  tosto  ci  si  appalesa  airoechio  nno^ 
o  più  sistemi  di  uniformi  direzioni  ,  uno  o  più  -centri  di  di* 
vergenza  annwnziatorì  di  uno  o  più  sistemi  di  astelroidi  sog- 
getti alle  medesime  l^ggi*  Le  poche  osservazioni  di  quest'an- 
no incominciate  il  24  luglio  e  proseguite,  non  senza  interru- 
zione, fino  al  12  agosto,  sono  quelle  dalle  quali  io  ho  tratto 
i  pochi  risultamenti  che  offro  come  un  picciol  saggio  di  inve- 
stigazioni condotte  nel  modo  suindicato. 

Riunendo  insieme  le  osservazioni  fatte  dal  26  al  30  luglio, 
risultarono  dne  sistemi  di  direzioni  :  uno  chiarissimo  da  non 
lasciare  alcun  dubbio  aveva  presso  la  Lira  il  suo  luogo  di  di- 
vergenza; faltro,  indicato  da  nn  minor  numero  di  stelle,  ac- 
cennava ad  un  centro  situato  tra  Cassiopea  ed  Andromeda.  Di 
70  stello  cadenti  40  concorrevano  a  formare  il  primo  sistema 
di  maniera  che  si  vedevan  tutte  emanate  dal  surriferito  luogo 
come  tanti  raggi  dal  centro,  19  formavano  il  secondo,  ed  il 
appartenevano  certamente  a  sistemi  diversi  poiché  seguivano 
in  generale  diverso  cammino,  ed  alcune  andavano  per  opposte 
direzioni. 

Le  osservazioni  del  giorno  8  al  giorno  li  agosto  continua- 
rono a  mostrare  evidente  un  grande  sistema,  il  cui  centro  di 
emanazione  trovavast  presso  Perseo ,  e  propriamente  verso  la 
parte  di  questa  costellazione  che  guarda  Cassiopea.  Pochissime 
cran  quelle  che  mostravano  un  cammino  diverso,  ed  é  proiMt- 
bile  che  se  di  queste  ultime  se  ne  fosse  accumulato  ut  mag- 
gior numero,  del  pari  delle  primo  avrebbero  svelati  altri  cen- 
tri di  divergenza  ed  altri  sistemi. 
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Un.  {alto  che  mi . sembra  non  nena  degli i  «Urf*  importanU 
per  fissare  i  caratteri  di  queste  covreBti  dicorpi  plètetarl  è 
rafp^izioD^  cbe  essi  si  faauo  a  frufypiì  ÌDtei:iiiiUQnlti«diriig;eii^ 
ti^.^ittaairper  l' istesso  cammino*  Questo  fatto- cbo  spi»*ge  no 
legittimo  .debbio  i«torQo  alle  stelle  eadenii  spanta  e  riaccesa  y 
Ì0:4-b0tSAmpi'€  nota;to  non  solo  ne'periodi  copiosi,  come  fa  re^ 
c^pt^ifM^pte^dP^ifA^^upi  astronomi^  ma  tutto  la  volte  cbe  mi  sono 
<^c9pA^(4ÀJIfteste,:09iQrvazionÌ9  e  parficolarmente  oelle  appli- 
<^i<^  h4(N^  '  4i  (^^<s '/^Miemmo  alia  determioazione  delle  longi* 
^i¥}M^  %^9Sf^Ìf^  ì^  ^i  Ui  Chiarissimo  Padre  de  Yioo  non  ha 
gmutt  4^iìm0lMurft.BEMMrte  rapito  alle  scienie  ed  alla  vera  gl^ 
rin  i(|dÌM9v  Jntgijaiia  della  importanza  e  generalità  di  questo 
cajAÌtei*e' dagli  asteroidi ,  e  non  per  vana  ed  bupportana  re<- 
clamaaio^e^  mi  si  conceda  che  io  qui  riporti  le  -parole  mede* 
sime  colle  quale  lo  ritrassi  nel  surriferito  lanoros  •<(  Chiunque 
)»  (io  diceva)  in  ogni  tempo  e  per  lungo  ordine 'di  notti  si  fac* 
eia  a  riguardare  queste  meravigliose  ed  anoor-  enigmatiche 
apparizioni,  chiunque  ponga  ben  mente  -al  luogo  ì»  cmi.si 
mostrino,  a  quello  in  cui  vadano  a  spegnersi  v  ed  all'  appa- 
rente  cammino  da ,  esse  seguito  ,  non  potrà  non  riconoscare 
la  maggior  probabilità  di  ravvisarne  io  più  copia,  e  per 
qualche  tempo  in  quella  stessa  regione  di  cielo  ,  ove  ne 
scintillò  una ,  ed  anzi  vederle  talvolta  seguitare  una  gene* 
rale  direzione  ed  una  certa  apparente  coneorrenza  verso  al« 
cani  punti,  quasiché  i  corpi  che  le  costituiscono  camminas* 
sero  a  carovane  negl'interminati  spazi  planetari.  Più  chiara, 
anzi  infallibile  sembra  siffatta  tendenza  ne' giorni  di  ricor- 
»  reuza  ec.  .  .  . 

Biassumendo  i  capi  principali  di  quanto  fin  qui  ho  diaaoi^ 
so».. si  raccoglie  :  l'  Che  vi  ha  una  certa  legge  di  oorcispon- 
denza  in  quanto  al  numero  di  stelle  cadenti  ne'medasimi  gjotni 
di  anni  vicini  che  si  manifesta  anche  in  luogbi  lontani,  il  alm 
estende  lo  idee  teoriche  intorno  a  tali  corpi?  e  pmrge  altri  arr 
gomenti  all'enorme  loro  altezza. 
.  2.  Doversi  avere  come  verificato  un  periodo  oopioso  tra  il 
'granali  di  Seimxe  Mat  e F($.  r.  IL  novembre iBìiì.  94 


(  5ià) 

26  ^  28  IbgtiOy  e  ch\B  quello  éi  agosto  èotitiiltta  il  S50  corso 
i^gicrfare. 

3.  t!h<e  i  periociii  oltre  di  ikiostrare  direzioni  quasi  onifitm- 
0H,  fli5ltnidd  ti6e  o  più  cetitri  di  emdniitione  o  di  divergènza, 
e  ehé  il  pt^riodo  di  luglio  iti  quest'anno  accennata  à  dne  cen* 
tri  érto  pi&  cbiai'ò  phesso  la  Lira,  e  l'altro  presso  Andlromedà. 

4.  Gbe  segnando  )aceurntàniente  96pra  di  «n  globo  o  carti 
celeste  le  tt-aieitorie  laminose  che  appaiono  nei  òielo,  ed  éc-^ 
cttmulando  e  <Doordinando  ìe  Osserva  noni  di  péchi  giorni  yì^ 
étof,  quando  quelle  dì  un  gioirno  non  son  molle,  tostò  si  ap^ 
p^lesttUé  cottenti  diverse  cite  bMMUi^ittM  siM^iAi  diversi  5  dhè 
proseguendo  con  con(X)fdi  e  riuniti  sforti  quèsla  mbtiiera  di 
os^rvare^  e  ^  debilsmenté  leMiMnandonè  i  risiilttli)  mq  è  in^ 
probabile  cb<i  si  gittn^ft  in  fine  a  séeverare  te  divei^  •eèrMstf 
ò  tewe^  à  dèfténtiitaaiid  te  ^posizioni  ed  i  periodi  deMoré  (Mé^ 
bfameiili^  non  iti  altra  gttisn  òhe  «i  è  giMIò,  grnrie  ah*«p{»tt- 
ea^ne  bene  intesa  del  fecondo  Metodé  de*  medi,  a  dèteraai^ 
Mré  su  la  temi  fe  tinoe  ràppresefttanli  i  div«t^  elettedli  V4k 
riri>fli  del  tÉagietisuio  tefreatre,  in  lUiesKo  ad  S«btiiBei^evoli  toth 
aervazioni,  ehe  da  prima  sembnivano  non  aeceMMSsiert>  a  ieggia 
vefnna. 

5.  Che  (e  «ipparic4oni  di  che  è  paiK^a  -seinpre  tendono  h 
ntenifestarsi  a  grappi  intennitt^nti)  non  éolo  ne*  giorni  fmia^ 
dici-,  n^  eziandio  ne*gìerni  ordiaarì,  il  ehe  ei  sveta  ana  legga 
coi»tanle^  né^éUr*  analogia  coi  corpi  celesti ,  e  poi^e  manaria 
atte  spebo)a«i>Mi  intortié  alle  osfiìttre  eeadizioiri  di  ofigne  di 
qnesti  ÌFV*aninienti  planetari*. 

Che  finalmente  ,  se  ne  fosse  permesso  uscire  éè'  Haliti'  di 
qU^Ia  giusta  ti^rVè  imposta  dàlie  iroarse  ed  impefCèlte  oaser- 
VfijzioAi  ,  ^  slacciarci  còl  peilsiere  ìkMe  regioni  aseara  dalli 
scfénta;  la  considerazioni  di  tatite  zolle  di  grappi  di  aeteroidi 
le  cni  infittite  gradarioni  arrivino  fino  nd  aa  polverio  plana^ 
tarié  lèhe  si  èg^ri  intorno  ài  0ele>  farebbe  ricorderai  i»  tàm*^ 
inoria  gli  anelli  gassosi  di  Laplace  Mlle  isaceesìiive  Kxindmsi^ 
^ìeti],'e  ranmientarci  èhe  tioa  rade  vatte  àddivieae  che  4a  più 
Mdaci  iipinioni  de'grandi  molnini  non  caatengaaa  palella  hn- 
l^ìolo  di  vero. 
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SULLA  DEVIAZIONE  DEL  PENDOLO 
ARTICOLO   ' 

BEL   GOMMEHDATORE 

■ 

•  (  -      '•.]    JjQmtkiu^i§éim$  e  fm^F.  «pofl»  pag,  409.) 

1       imoi^f       III  \*ì<\    il'    i;i      ». 

■H      ,iri)MÌ>    Ìf*tfeLA   «KtlA«H)W«   DEL  MRDOIX). 

••<  (Si  J4MMI  già  iMibUiotto  pia  nMioiÌB  ludo  analitici^ ,  che 


16  «sai  pregievoU  au  tale  fanoaifeno,  ma  acooaaìhHi 
aohanto  alla  inteUige^za  di  poeki.  Per  la  qual  cosa  ho  io  to- 
lato  iMlare  4i  battere  noa  via  mene  a^ra,  e  che  la  sola  geo* 
fsetria,  e  la  doiIrÌM  della  afera  aieiio  laflfeieoti  a  compreii'* 
«derne  la  spiegasioDe  che  io  darò  procorando  iaaieme  di  dissi- 
pare le  d^fBcollà  sul  medesiaio  che  si  sooo  faite  »  e  che  an- 
loora  si  vsaMo  ripetende. 

Cosi  se  aldini  dahitano  che  detta  deviazioDe  possa  effet- 
tuarsi in  qnalnoqne  rertìeale  si  faccia  oscillare  il  pendolo,  mi 
^aiBgo  9  che  se  rimarranno  persuasi  tra  poco.  Altri  del  pari 
fooì.  comprendono  come  abbia  luogo  lo  stesso  fenomeno,  e 
iraUe  atesso  modo  }n  qoalsi?oglia  pnnlo  della  terra.  A  qiiest* 
ultimi  forò  fin  da  ora  osservare  che  qualunque  punto  della  %%» 
perficie  terrestre  descrivendo  per  il  melo  diurno  il  suo  pard- 
ielo  ha  perciò  respettivamente  il  suo  senith^  il  suo  #rÌ22Qnte, 
il  ano  meridiamo,  e  la  aiia  latitudine  donde  scagna  potersi  uni- 
veraalanente  ritenere  par  diuMStrato  inttociò  chu.  Lo  sarà  per 
un  aolo  punto  di  lei.  Perciò  quello  che  diremo,  retati  valsente 
alla  figura  qni  annessa,  la  quale  presenta  .la  pr^i^rione  orlo* 
grafica  nel  meridiano  dei  circoli  deUa  sfera  ed  altre  linee  4iier 
correnti  per  la  latitudine  di  30  gradi  potrà  a|)(ili«arsi  a  %tta- 
tunqoe  altra  laliAndine.  In  detta  figura  il  diametro  HGO  é 
l'cricMmle,  Z  k»  zenith,  N  il  nadir^  PO  uu  anco , di, 30  gradi 
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uguale  airallezza  del  polo  EGQ  Tequatorc^  ZcB  il  parallelo 
del  luogo  dato,  Z  m  la  tangente  allo  zenith  copdotta  nel  piano 
del  meridiano. 

Per  maggior  chiarezza  suppongasi  il  piano  di  oscillazione 
nel  piano  del  meridiano,  nel  quale  si  contiene  del  pari  la  tan- 
gente Zm,  e  questa  sia  prodotta  fino  all'asse  che  incontrerà 
nel  punto  P'  per  essere  le  due  rette  Zm  e  GP  convergenti  e 
nello  stesso  piano.  Si  osservino  i  due  triangoli  Z  G  B^  Z  P'  B, 
i  quali  rappresentano  due  coni  opposti  che  hanno  per  base  €0* 
mune  il  parallelo  Z  e  B;  il  moto  diurno  si  fa  ruotando  il  co-* 
no  Z  G  B  da  B^  a  Z  ,  e  la  deviazione  del  pendolo  si  fa  io 
senso  contrario  da  Z,  a  B. 

Questa  deviazione  proviene  da  un  moto  apparente  rotato* 
rio,  che  il  pendolo  ha  intomo  alla  verticale.  Infatti  la  tangente 
Z  m  che  è  nel  piano  di  oscillazione  se  il  pendolo  non  deviasse 
non  descriverebbe  certamente  il  cono  Z  P'  B,  ma  subirebbe 
interamente  il  moto  diurno,  descrivendolo  é  forza  di  convenire 
che  il  piano  della  oscillazione  corrisponda  successivamente  alle 
posizioni  successive  della  Z  m  nella  superficie  del  cono  il  che 
non  può  aver  luogo  senza  che  la  oscillazione  contemporanea* 
mente  giri  intorno  alla  verticale.  Si  può  essere  quieti  sulla 
verità  di  questa  spiegazione  del  fenomeno  della  deviazione  dei 
pendolo,  poiché  è  la  medesima  approvata  quasi  universalmente 
che  si  deduce  dalla  decomposizione  del  moto  rotatorio  diurno 
della  terra  intorno  al  proprio  asse;  se  non  che  mi  sono  per* 
messo  di  alquanto  modificarla,  ed  esporla  in  termini  forse  meno 
scientifici,  ed  elementarmente  per  non  uscire  dai  limiti  che  io 
fin  da  principio  mi  proposi. 

Ora  ci  rimane  di  determinare  Tangolo  azimutale,  ossia  la 
quantità  di  detta  deviazione  in  un  dato  tempo,  il  che  farò  io 
in  due  modi  diversi  conducenti  però  allo  stesso  risultato ,  e 
quanto  al  primo  io  lo  trassi  già  dalla  osservazione  seguente , 
cioè  che  dopo  essere  stato  ammesso  che  la  deviazione  del 
pendolo  al  polo  era  uguale  in  quantità  al  moto  diurno,  e  fa- 
cevasi  in  senso  a  lui  opposto  ,  e  che  air  equatore  era  nulla  > 
considerando^  che  i  detti  due  estremi  appartenevano  alle  lati-. 
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iudtni  zero,  e  novanta  conclusi  che  le  lalitudiai  iatermedie 
avessero  deviazioni  intermedie,  e  poiché  i  pftodolU  di  seno  la* 
Ci  ladine  zero  per  24  ore  è  ugnale  a  zero  ,  e  seno  latitadino 
novanta  per  24  ore  è  uguale  a  24  ore  corrispondevano  perfet- 
tamente alle  deviazioni  sopraccennate,  pensai  che  potesse  aver 
luogo  la  stossa  legge  per  le  latitudini  intermedie  moltiplicando 
i.  seni  loro  per  24  ore,  ed  ottenerne  cosi  le  respettive  devia- 
zioni nell'intervallo  di  24  ore  sideree.  Una  tal  conseguenza 
nMttcava  certamente  di  dimostrazione,  ma  la  teoria  su  questo 
proposito,  e  gli  sperimenti  replica tamen te  fatti  in  più  luoghi 
con  pendoli  giganteschi  avendola  confermata  ò  una  prova  suf- 
ficiente della  bontà  della  legge  suddetta. 

11  secondo  modo  lo  dedussi  dalfosservare  nella  nostra  fi- 
nora come  l'angolo  Z  P'c  sia  uguale  eom^  alterno  alla  latitu- 
dine P  G  O  >  e  come  i  due  coni  opposti  servano  respettivamente 
al  moto  diurno,  ed  ali  moto  di  deviazione.  Feci  Pm=:Zc,  e 
calai  la  perpendicolare  m  n  sopra  Tasse  G  P'  ;  è  chiaro  che 
prendendo  e  Z  per  seno  totale,  m  n  sarà  il  seno  della  latitu- 
dine :  descritti  coi  raggi  e  Z  ed  m  n  due  circoli,  i  quali  ruo- 
tando intomo  all'asse  in  24  ore  sideree  saranno  tra  loro  come 
i  detti  raggi,  e  si  avrà  col  primo  che  è  il  parallelo  del  SO'"^ 
grado  di  latitudine  la  quantità  del  moto  diurno  =  seno  to- 
tale X  24  ore  sideree,  e  coll'altro  si  avrà  la  quantità  della  de- 
viazione del  pendolo  =9  sen  30""  X  24  ore  3=  12  ore  sideree , 
come  trovasi  nella  mia  prima  tavola  (fascicolo  di  agosto  1851, 
pag.  411  di  questi  Annali  ec.)  Nella  formola  generale  della 
quantità  della  deviazione  Y  sen  lat,  la  V  rappresenta  la  velo- 
cità che  io  fatto  sempre  uguale  a  24  ore  sideree,  ma  che  può 
farsi  eguale  ad  altra  quantità  occorrente,  ed  anche  esprimerla 
in  grado  in  luogo  di  óre. 

Prescelsi  nel  trattare  l'argomento  della  deviazione  del  pen- 
dolo la  latitudine  di  30  gradi,  e  supposi  il  piano  di  oscilla- 
zione nel  meridiano  solo  per  facilitarne  ai  lettori  l'intclligen- 
za.  A  qualsivoglia  latitudine  però  si  otterranno  i  stessi  risul- 
lamenti  per  la  ragione  che  in  qualsivoglia  ponto  terrestre  la 
tangente  Zm  condotta,  e  prolungata  sino  all'i^sse  farà  sempre' 
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aiì  angolo  uguale  alla  sua  latitudine,  soia  cirtostatfxa  dallar 
quale  emanaiio  le  ^Qon^egnenze  da  noi  dedotte ,  e  la  qoalo 
•piega  altresì  »  perchè  il  piano  di  oscillazione  in  qualunque 
verticale  oscilli,  devterà  apparentemente  della  quantità  che  T 
angolo  della  tangente  suddetta  esigerà  ,  poiché  le  altre  due 
cause  della  invariabilità  del  piano  di  oscillazione,  e  del  moto^ 
diurno  sono  permanenti,  e  costanti,  e  permanentemente,  e  co^ 
stantemente  devono  produrre  i  medesimi  effetti. 

Niente  osta  inoltre  che  facendosi,  per"  Ie0éinp2ò,  ia  iilèilia^ 
zione  del  pendolo  in  un  ?erticale  distante  dai  '(itknò'HUI  iké-^ 
ridiano,  niente  osta  dico  che  si  supponga  cbé'éba  ibMà  |[Ui 
deviato  dal  meridiano  del  luogo  dato  fino  a  quel  Ver lié^le,  *  e 
continui  il  suo  giro.  '     '  ' 

Terminerò  questo  breve  scritto  collo  stimolare  le  dotte  per- 
sone ad  occuparsi  di  risolvere  il  dubbio  recentemente  pro- 
mosso, se  la  deviazione  del  pendolo  sia  o  no  regolare,  ed  iu 
intervalli  di  tempo  uguali  aumenti  di  una  stessa  quantità*  Il 
metodo  pia  diretto  da  tenersi  per  decidere  la  quistione  sap- 
rebbe di  calcolarla  con  la  formoia  di  ora  in  ora  ^  ed  ad  ogni 
ora  determinarla  colla  osservazione  adoprandovi  un  buon  can- 
nocchiale ,  ed  un  buon  teodolite  ,  e  fame  quindi  il  paragono 
eolla  calcolata,  come  esegui  il  chiariss.  P.  Secchi  per  il  sol» 
angolo  azimutale  di  80"*  51'  (Vedi  il  fascicolo  di  maggio  pag. 
238  e  segg.) 

Lo  scoprire  altresì  la  legge  che  osserva  V  ampiezza  dello 
oscillazioni  nelle  sue  diminuzioni  potrebbe  essere  utile  per  hi« 
eludere  ed  escludere  Tinfluenza  loro  su  tale  proposito. 
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SOPRA  UNA  MEMORIA  OFFERTA  IIH  DONO  '  AttX  REALE 
ACCADEMIA  DELLE  SGIEUZE  DI  ISfAPOLI 

OSSERVAZIONI 
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htii^fi  llP'^ftW.i^^  pre^pnlarci  aira^oademiai  d^  parte  deirilla- 
*MP  IW^^.^j^  OipvAfipi  PIaoa|.  aaa  sua  breve^  aia  im^portaa- 
j^^»si^.]got^  intotrnQ  ^Ha  quistione  dì  meccanica  tprrestre  sol- 
U\f\^  fl^U'e^ppriepzj?  ^\  Sigr  Foucault. 

Tutti  saQDO|^  oramais  che  questa  sperienza,  eseguita  prima 
i^lla  p£M^a  d^U'  autore ,  ^  poscja  ripetuta  cpo  egual  '  successo 
Q^Iji'Os^erv^tpno  0  pai  Panteon  di  Parigi»  quindi  iq  Inghilter- 
ira,  Ì9  Italiai  in  Gepoi^Qi^  ed  a|(ri  paesf,  consiste,  nella  devia- 
gio.ne  d*^n  p/^qdplo  Uberaipento  sospeso  d^l  suo  piano  d  osciU 
lajKione  ipizialp,  Qqe^tq  piano  non  resta  immobile,  come  s'era 
creduto  generajoiente  sino  al  giorno  d'oggi,  ma  gira  a  poco  a 
poco  i|[k(orno  alla  verticale  che  lo  divide  in  'due  parti  uguali, 
p[lovendosi  da  levante  a  poneqte  colla  sua  metà  diretta  verso 
mezzodì,  e  da  ponente  a  levante  coll'altra^  sicché,  qualunque 
si^si  1^  posizione  di  un  osservatore  che  guardi  la  linea  intorno 
a  QUI  succedono  le  vibrazioni  del  pendolo  ,  egli  vede  sempre 
la  metà  più  prossima  ,  o  anteriore  ^  del  piano  d*  oscillazione 
^pqstarsi  lentamente  da  destra  a  sinistra.  ' 

DirO  in  primo  Iqogo,  o  Signori ,  che  questo  fatto  è  men- 
zioqato,  con  terniini  chiari  e  precisi,  ne*  manoscritti  autografi 
d'qqo  de'segretari  del)'  accademia  del  Cimento ,  Vincenzo  Yi- 
YÌanj,  conservati  nel  museo,  del  Qranduca  di  Toscana,  siccon^c 
^pp^riscQ  dalla  comuqicazione  che  ne  faceva  ultimamente  alP 
Intitolo  di  Craqcia  il  dottissimo  direttore  di  quel  museo,,  cav. 
Aqtjqqrjl.  Quale  si  fosse  il  vero  motivo  che  indusse  i  fonda?* 
tori  della  fisica  odierna  a  tenere  inedita  siffatta  loro  osserva- 
zione ,  noi  r  ignprUn^o*  Forse  essi  non  ne  scorgevano  troppo 
chiara  la  conclusione,  o  scorgendola»  non  credettero  opportqnq 
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il  divolgarla  in  ieoipi  Unto  prossimi  alla  memorabile  ri  trapa- 
zione del  Galileo  (^). 

Io  chiederò  poi  perdono  all'esimio  Sig.  Presidente  ,  ed  a 
miei  egregi  colleghi  delle  sezioni  di  matematiche  pnre  cdap-* 
plicate,  se  le  nozioni  erronee  che  dominano  generalmente  nel 
pubblico  letterato  intorno  alla  dichiarazione  della  suddetta  spe- 
rienza,  e  degli  analoghi  tentativi  fatti  precedentemente^  per 
avere  una  prova  diretta  della  rotazion  diorna  del- nostro  gì»* 
bOy  m'inducono  a  prevalermi  della  presente  -occasion^t,  pier  ri- 
chiamare alcuni  dati  storici,  ed  esporre  brevemente  i  principil 
fondamentali  dell'azione  cui  è  dovuta  la  variazione  ossevvaUr 
nella  posizione  del  piano  ove  il  pendolo  compie  lo  sue  vibra- 
zioni. 

I  primi  oppositori  del  sistema  Copernicano  credettero  tro- 
vare una  prova  manifesta  contro  la  mobilità  della  terra  nella 
caduta  di  un  grave  che ,  scendendo  liberamente  dall'  alto  di 
una  torre,  segue  la  direzione  della  verticale  ;  dove  che  ,  se- 
condo la  loro  opinione  ,  dovrebbe  percorrere  una  via  obliqua 
all'orizzonte,  e  cadere  ad  una  distanza  notabile  verso  ponente, 
se  neirintervallo  di  24  ore  la  terra  girasse  realmente  da  occi- 
dente in  oriente  sull'asse  de*  poli.  Ma  essi  furono  ben  presto 
ridotti  al  silenzio  dalla  dottrina  del  parallelogrammo  delle  forze, 
e  dal  fatto  analogo  d'  una  pictra>  che  lasciata  in  balia  di  se 
stessa  da  una  persona  situala  sulla  cima  dell'albero  d'un  ba- 
stimento, precipita  scendendo  secondo  una  linea  parallela  all' 
albero  e  percuote  sempre  il  sottoposto  ponte  nel  medesimo 
sito,  tanto  se  la  nave  sta  ferma  suirancore  ,  come  s'ella  tro- 
vasi animata  dal  più  rapido  movimento  di  trasfazione. 

Considerando  in  seguito  che  l'ampiezza  del  circolo  diurno 
percorso  dai  corpi  cresce  colla  distanza  all'asse  di  rotazione , 
si  pensò  dedurre,  da  questo  medesimo  fenomeno  della  Kbera 
caduta  de'gravi,  una  prova  fisica  del  moto  della  terra.  Impe- 
rocché il  mobile  sollevato  ad  una  grande  altezza  descrivendo, 

(*)  L'Accademia  del  Cimento  fu  fondata  nel  i657  dal  Granduca  di 
Toscana;  GaWeo'era  morto  16  anni  prima,  il  di  8  gennaio  1641, 
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prima  di  essere  abbandonato  a  se  medesimo,  uba  circonferena^a 
maggiore  di  qaella  del  terreno  sottostante,  e  conservando  in- 
tatta, nel  suo  movimento  all'ingìù,  la  differenza  delle  due  ve- 
locità^ deve  trovarsi,  alfistante  della  percossa  ,  più  innoltrato 
terso  levante  cbe  il  piede  della  verticale  corrispondente  al 
pnnto  di  partenza.  Il  complesso  di  varie  dilicate  sperienze  isti-» 
tuite  dentro  alcune  delle  torri  più  elevate  d'Italia  e  d'altri 
paesi  vennero  infatti  a  confermare  la  verità  dell*  assunto.  Se 
non  che  la  scarsezza  deMuoghi  opportuni  e  le  difficoltà  di  così 
fatte  osservazioni  non  permisero  di  riprodurle  dovunque  ,  né 
in  numero  sufficiente  per  acquistare  ad  una  cotal  prova  di" 
retta  della  rotazione  diurna  della  terra  llnlima  e  general  per- 
suasione degli  scienziati. 

Questo  scopo  verrà  certamente  raggiunto  dalPesperienza  del 
pendolo,  che  è  più  facile  a  ripetersi  e  non  esige  un  locale  ec- 
cessivamente elevato.  Ed  in  vero ,  tutto  V  artifizio  necessario 
per  mettere  in  evidenza  il  fenomeno  da  noi  considerato  con- 
siste a  rendere  ugnali  le  resistenze  intomo  al  corpo  oscillante, 
e  duraturo,  più  che  sia  possibile,  il  movimento;  vale  a  dire  , 
che  per  la  riuscita  dell*  esperimento  conviene  ;  l."*  fissare  il 
pnnto  di  sospensione  del  pendolo  con  una  pressione  uguale  in 
ogni  verso,  affinchè  non  vi  sia ,  da  questo  lato ,  nessuna  ten- 
denza a  modificare  la  direzione  del  movimento  oscillatorio  ; 
2.°  sostituire  alla  cosi  detta  lente,  una  sfera  di  piombo,  d*ot- 
tone  o  d'altra  materia  gravo  cbe,  a  cagione  della  forma  ,  in- 
contri dappertutto  la  medesima  resistenza  nel  jnezzo  ambiente, 
e  la  superi  facilmente  per  virtù  del  peso;  3."^  servirsi  come 
sostegno  della  sfera  oscillante  di  un  fiJo  metallico  lungo,  sot- 
tile e  ricolto,  il  quale  mantenga,  più  che  sia  possìbile,  il  mo- 
vimento iniziale  e  lo  serbi  immune  dalle  azioni  perturbatrici 
della  elasticità  o  della' forza  di  torsione.  Il  pendolo  deve  poi 
essere  posto  in  vibrazione  bruciando  uno  spaghetto  cbe  lo  ten- 
ga, prima  di  sperimentare,  lontano  35  o  40"  dalla  verticale,  e 
ciò,  a  fine  di  evitare  qualunque  spinta  accidentale  diversa  dalla 
gravila  e  dalla  rotazione  del  globo.*  Per  verificare  lo  sposta- 
mento del  piano  d*oscillazione  basta,  finalmente,  avvitare  una 
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punto  tetto  il  gk>bo  QS«9Uiite  ^  e  legnare  mA  paii^Wt^^  W« 
s^rÌQ  41  lincQ  cood()it«  pet'pi^de  Mlfi  vertioAle»  QTe^ffrnn 
il  pendolo  Q^I  suo  aUt»  di  ^Ute  ;  ivifierooohè  U  piiaM  c^on 
««d^alii  nelbi  sola  serie  delie  sue  lenu-osoHlaxieiiii  MlteKori  j 
y«8serìk  maa  ymoo  salle  tracce  delie  linee  aitoate:  a  aiiMa(aa 
AtUos^erv^tore*  Si  potr4  anebe  lasciare,  e  punita  ^  Uofie^  e#- 
rigere  soltanto  la  prima  cadnta  del  pendolo  paralMafneot^^ 
UBO  de'muri  della  stanzi^  o?e  si  ala  op^randOir  m^dendMa*  •al- 
lora il  piano  delle  o^iliaxieni  perdente  a.ipoco.  it  poco»  Ji  fW 
parallelismo,  e  disporsi  angolartoentOy  p.ignUai  die*  la.aMtft 
anteriore  di  esso  piano  ba  dovqto  necessarienente  nàaoaeni  I 
sinistra  deirosserratore  ,  per  recarsi  dalla  pcima.  aMa  a^cpnia 
posizione.  Cosi  nn  recipiente  sferico  d'oUone  pieno  di  pioQ4)% 

aYe>ue  «inauro  pollici  di  dian^elro  ad  un  so^Ulisaimg^  fila  di 
ferro  ricotto ,  d*  una  lunghezza  non  maggiore  di  29  piedi  ci 
bastò  a  verificare  Tf  sperienza  del  Foucault^  pochi  giorni  dopo 
che  c§  ne  giunse  la  notizia  per  mez^o  de*gÌQrnali  :  e  lo  alesao 
lelice  aucce^^o  coronerà  imn^ncahilmentf  le  cure  di  tutti  4^« 
loro,  i  quali  vorranno  e  potranno  soddisfare  le  condii^ioni  te«t4 
accennat£>  vale  a  dire;  uguaglianza  di  pressione  e  di  resislenaa 
per  ogni  verso  ;  movimento  ondulatofio  cagionato  dallo  sola 
for^e  attive  della  terra;  e  mezzi  atti  a  verificare  la  poaizioM 
variabile  del  piano  d'oscillazione. 

Non  crederei  meritare  la  tacQÌa  d'esagerato  affarmapdo  che, 
a  quest'ora,  il  numero  degli  studiosi,  i  quali  si  convinsero  spe- 
rimenlalmente  della  votazione  del  piai|o>  ove  il  pendolo  ImHo 
le  sue  vibrazioni  sommano  gi^  a  paicecchie  migliaja* 
.  /Per  concepire  con  chiarezaa  come  qnesta  rotazione  d>envi 
^a^l^nriypluzione  della  teiera  sopr^  se  stossa  ,  osserviamo  in 
priiM)  luogo  sQhe  le  rispettive  posizioni  de'  corpi  mobili  a4bi 
^pperfioie  o  ^11'  interno  d'  uno  sferoide  eaiendo  {ndipendenti 
dallo  stato  di  quiete  o  di  movimento  del  centro  dalla  maasa 
.globttl^aipe  chia.  s^rve  loro  di  punto  d'  appoggio  ,  noi  poisiaipo 
eprescindere  dalla  traslazione  annua  della  terra  intoruo  al  soje, 
.e  considerare  i  soli  effetti  provenieuti  dal  ano  movimento  diur- 
ao.  Possiamo  anehe,  por  maggior  semplicità ,  suppongo  che  la 
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Ujpemoxa  si  facei«  sotto  1*  «no  ib'  p«li ,  ^lòtis  la  ii6QÌ(l«iom 
M  peftddo  soGcedoM  iatorao  all'aise  del  malU>  roi^torìo  »  h 
«oi  direzìoQe  si  coQfottda^  ivi»  colla  Yortieale« 

Quando  la  massa  oscillaate,  scostata  dalla  soa  linea  di  ri« 
^osO|  a  qotacU  abbandonata  a  se  «nedesiota,  comincia  la  primo 
sua  vibrazioQÌ ,  oltro  la  forca  vorticalo  della  gravitai  ella  pos** 
kodoi«à  aiH^bo  imo  certa  spiota  ortaiontale  dovota  al  movinteoto 
diurno  i'  cJko  sotto  il  polo  si  effettaa  secondo  l'orìasoote;  e 
forò,!  i»  ?eoo  di  una  osetllazìone  piana  prodotta  dalla  «ola  le»* 
dèua  retrso  il  ^eantpo  dalla  terra  ,  il  pendolo  descriverà  y  in 
Ibrva  di  no  teoream  ben  noto  di  meccanica  »  una  osoiliaziono 
«IHtlica.  Se  la  detta  forza  di  projeziooe  orizzontale  fosse  aU 
quanto  energica  in  paragone  della  gravitai  la  figara  di  qoesta 
oliissi  sarebbe  aperta  e  tenderebbe  al  circolo  :  ma,  qualora  si 
consideri  che  il  pendolo  scende  in  pochi  secondi  sulla  verti^ 
eale  per  rirtù  della  gravità,  è  che  la  rotazione  terrestre  esi- 
ge S4  ore  »  ossia  86400",  per  trasportarlo  in  giro  entro  ona 
circonferenza  d'una  Inngbezza  prossimamente  aguale  n  sei  di 
queste  discese,  se  ne  arguirà  tosto  che  rellissi  descritta  sarà 
di  forma  tanto  schiacciata  da  confondersi  sensìbilmente  colla 
jinea  retta;  sicché  le  oscillazioni  del  nostro  pendolo  libera- 
mente sospeso  si  compiranno  in  nn  piano  verticale,  la  cni  di^ 
rezione  verrà  determinata  dal  primo  scostamento.  Ad  ogni 
modo,  siccome  durante  una  doppia  oscillazione,  considerata  rì- 
gorosamaote  nella  sua  forma  ellittica,  il  pendolo  si  scosta  della 
medesima  quantità  a  destra  ed  a  sinistra  del  predetto  piano 
verticale,  e  descrìve  i  due  archi  di  opposta  curvatura  con  re* 
lecita  ugnali  e  contrarie,  Teffetto  della  forza  precedente  della 
rotazione  terrestre  sarà  per  cosi  dire,  bilanciato' neirorbHa,  Il 
pèndolo  manterrà  costanti ,  per  la  legge  d'inerzia,  le  cMdl* 
tioni  del  moto,  ed  il  piano  di  oscillazione  resterà  ferftk)  Ujsllo 
spazio.  La  terra  girerà  intanto  da  occidente  in  oriente  ,  e  lo 
spettatore,  andando  in  volta  col  suolo  e  gli  oggetti  circostanti, 
arederà  che  la  curva  plana,  o  meglio  conica  infinitamente  de- 
pressa ,  descritta  dalle  oscillazioni  del  pendolo ,  si  muova  in 
direzione  opposta. 
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Ecco  f'origiiìe  del  •  feMiomeno  ridotta  alla  sua  più  sémplioe 
espressione  :  chi  Tdidsse  dedurla  direttamente  dalle  sperieaze 
fatte  sotto  le  nostre  latitudioi^  do?rebbel  ricorrere  a  figure  e 
priocìpii  di  meccanica,  che  non  possono,  né  debbono,  far  parie 
di  qaesta  coBranicazione.  Ci  limiteremo  quindi  ad  osseryare 
che,  trascurando  gli  elementi  inutili  a  considerarsi,  vale  a  dir 
re,  i  moti  di  traslazione  comuni  al  pendolo  aU'o$8cr?atorev«d 
a  qualunque  altro  oggetto  circostante,  e  caloolando  Ja  aola 
componente  della  forza  rotatoria  ehe  ofera  notnilaloienle  al 
piano  di  oscillazione,  si  ottiene  per  respreasione  algebrioai  cer- 

■ 

cata  V.  $en.  a,  ove  v  rappresenta  la  velocità  angolare  della  terra 
intorno  al  proprio  asse,  ed  a  la  latitudine  del  luogo  di  ossef- 
vazione. 

'  Questa  semplicissima  formola  mostra  che  il  movimento  ro^ 
tatorio'  del  piano  d*  oscillazione  si  fa  con  una  celerità  decre- 
scente dai  poli  all'equatore  >  ov'essa  riducesi  a  zero:  laonde 
la  durata  d*un*intera  ri?oiuzione  sotto  una  latitudine  interme* 
dia  sarà  sempre  maggiore  delle  ventiquattr'  ore  impiegate  a 
descrivere  la  medesima  rivoluzione  sotto  i  poli.  Egli  é  poi 
quasi  inutile  il  soggiuguere  che  siffatto  moto  apparente  del 
pendolo^  procedendo  dalla  rotazione  uniforme  del  globo,-  do- 
vrà essere  necessariamente  uniforme  ,  per  modo  ehe  gli  archi 
descritti  saran  proporzionali  ai  tempii 

Nelle  accurate  sperienze  eseguite  a  Roma  dal  padre  Sec- 
chi, direttore  della  specola  del  Collegio  Romano,  la  deviazione 
del  pendolo  fu  di  19"^.  30',  5  in  un  ora  e  43  minuti,  e  di 
50*^.  50',  5  in  6  ore  e  6  minuti;  lo  che  dimostra  con  sufficiente 
esattezza  la  legge  della  proporzionalità  degli  spazi  ai  tempi. 
Quanto  al  periodo  della  rivoluzione  totale,  non  fu  possibile  averlo 
direttamente,  perchè  il  pendolo,  quantunque  grave  di  28  chilo- 
grammi ed  oscillante  all'estremità  di  un  filo  di  ferro  lungct  32 
metri,  si  fermava  dopo  cinque  ore  circa:  ma  qualora  si  voglia 
dedurle  dagli  elementi  dell'osservazione  più  prolungata  ,  tro- 
verassi  uguale  a  36  ore  e  6  minuti.  Ora  sotto  la  latitudine  di 
Roma  il  tempo  della  rivoluzione  totale,  calcolato  colla  formola 
V.  sen.  a  è  36  ore,  4  minuti,  e  9  secondi.  Quando  si  conside- 
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]<!do  le  caHSO  d'errore  che  possono  ioAuire 'SuiresatUzza  delle 
^sservezioni  e  salta  perfetta  regolarità  del  ttoyimcnto  oscilla- 
torio, Tagaaglìanza  quasi  assolala  de'due  dati  Bamerici  è  ve- 
ramente marayigUosa. 

Questo  stupendo  accordo  della  teorica  e  dellesperienza  ri- 
move  ogni  benché  minimo  sospetto  d'errore  nella  interpreta* 
ziene  del  fenomeno,  ed  il  movimento  del  piano  d*  oscillazione 
d^QB  ftcndoio  lìberamente  sospeso  diventa  cosi  nna  prova  irre* 
ir«igaibil«9  della  rotazioo  diurna  del  globo  terrestre. 

t   Gli  atgomevti  ta  favore  di  questa  rotazione    dedotti  dalle 
i^parenze  celesti,  sono  sì  copiosi  ed  incalzanti,  che  chiunque 

abbia  studiato  gli  elementi  d'astronomia  ò  certamente  persuaso 

» 

della  mobilità  della  terra  :  ma  Tesperienza  del  Foucault,  of- 
frendo il  mezzo  di  sentirla,  per  così  dire,  materialmente^  reca 
al  più  alto  grado  possibile  la  persuasione  di  questo  gran  vero» 
e  lascia  nell'animo  una  impressione  profonda,  maestosa,  incan- 
.cellabile  ! 

Dopo  le  grandi  scoperte  del  Necton  e  de'  suoi  successori 
intorno  aU'eqniKbrio  dinamico  delle  masse  rotanti  che  formano 
il  sistema  solare,  i  geometri  assegnarono  costantemente  le  os* 
servazioni  da  istituirsi  onde  porre  ia  chiaro  la  sussistenza  e 
la  misura  di  qualunque  fatto,  più  o  meno  importante,  relativo 
alla  meccanica  celeste.  Anzi  essi  previdero,  in  varie  occorren- 
ze, certi  fenomeni  cosmici  che,  attesa  la  debolissima  loro  ap* 
parenza,  sarebbero  certamente  sfuggili  alle  più  accurate  inda- 
gini degli  osservatori.  Non  é  quindi  a  dire  quanto  giungesse 
nuova  e  sorprendente  nel  mondo  scientifico  la  scoperta ,  tutta 
sperimentale,  di  tal  conseguenza  d'uno  de'principali  movtsienti 
cni  va  sottoposto  il  nostro  pianeta»  da  produrre  in  poche  ore 
delle  rotazioni  di  50  e  più  gradi.  Come  mai .  up  fatlQ  si .  ito^ 
takile  s'è  potuto,  non  solamente  trascurare  per  tahio  tempo 
dall'alta  scienza  astronomica,  ma  apparire  agli  occhi  d'uno  de', 
migliori  geometri  del  secol  nostro  talmente  detM>le,  da  doversi 
sottrarre  del  tutto  alle  nostre  sperienze  ?  (^) 

{*) la  forpe  perpcDdiculaire  an  pian  dV^cìlktion  ^t  trop 
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A  qoest*ahiitaa  part^  del  quesito  risponde  pia  dìretlamenl^ 
la  memoria  da  aie  offerta  airaccademia  io  nome  delP  antore» 
Plana  opina  infatti .  che  .non  può  cadere  aeaian  dubbio  soiU 
certezza  de'  principii  che  servon  di  base  alle  equazioni  difie^ 
rénziaii  del  pendolo  dove  sia  introdotta  la  condizione  della 
BDK>bililà  dell'  orijizoiae  #  del  meridiano  ;  le  quali  equazioni  » 
rettamente  interpretate,  conducono  ad  un  valora  sedsihilÌ3aimo 
della  forza  cercata.  Ma  l'errore  ove  cadde  involontariamente 
Poisson  deriva,  secondo  il  Plana,  dell'aver  egli  sostituito,  per 
inavvertenza,  un  Coseno  ad  un  Seno  ed  un  segno  +  ad  un 
segno  — . 

Le  probabilitA  di  così  fatte  inavvertente  e  de'daoni  risuU 
tanti  non  sono  tante  rare,  come  si  suppone  generalmente  ;  ed 
a  questo  propaMto  Plana  allega  1'  esempio  dell'  inunortal  La* 
grange^  che  nell'esame  delle  forze,  le  quali  operano  sul  nostro 
satellite,  per  un  semplice  errore  di  calcolo  ,  lasciò  a  Laplace 
l'onore  della  scoperta  d'una  delle  più  belle  conseguenze  delia 
legge  di  gravitazione  cui  dobbiamo  l'equilibrio  deiruniverso  , 
la  spiegazione  della  causa  donde  provione  1'  equMsione  secdart 
deUa  luna. 

Nel  terminare  questi  brevi  cenni  non  debbo  tacere  che  i 
geometri  son  tutti  d'accordo  oggidt  sull'esattezza  delle  espres* 
stoni  matematicbe  relative  al  movimento  del  pendolo  inserite 
nelle  opere  di  Lagrange,  Goriolis  e  Poisson;  che  il  nostro  va* 
lentissimo  prof.  Mossotti  ha  tratto  dalie  equazioni  differenziali 
dell'ultimo  di  questi  autori  una  elegante  e  compiuta  teorica 
della  spienza  del  Sig.  Foucault;  che,  partendo  dal  teorema  d* 
Eulero  sulla  composizione  e  decomposizione  delie  forze  rota* 
torio,  siffatta  sperienza  fo  pure  interpretata ,  con  molta  chia* 
rez^a^  dai  Signori  Binet,  Poìnsot  e  LionviUe;  e  che,  finalmen- 
te, lo;  stèsso  inventore  ne  trovò,  prima  d'ogni  aitro>  la  formola 
algebrica^  con  alcune  semplici  ed  ingegnose  considerazioni  di 
meccanica  e  di  geometria. 

^■^^^^^— ^M»— ^M    —  ■        ■■■■■■    m^^^m^      #  ■  ■         ■     ■■  ■  1^— ^»^— ^^       ■■  ■  ■    Jfc^^M^— ^i^»^h^—^«^— ^fc^^— i^^— ^1— ^—— ^1^— ^^i»ii^ 

petite  pour  écarter  sensiblemeot  le  pendale  de  son  pian  .  .  .  .  en  con- 
«éqoence  tcette  force  ne  sanratt  avoìr  une  ìnflnence  appréciable  so? 
non  moevemeoft,  (Poieiien.  Smr  ée  mmÈcemeni  de$  iMttfedUtet  p.  21.  Paris 
1837. 
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SOPRA  ALCUNE  PftOPftlETA'  DEGL'INTEGRALI  DEFINrtl 

Dedotti  dal  metodo  ùelle  coordinate  ellittiche 

ItoCL  M«»  WILLIAM  RABETHTti 

{Jtttic(Ao  estratto  in  parte  dal  giornate  del  Sig.  Liùutitte  geH^o  1851.) 

É  noto  che  il  metodo  comanemente  adottato  per  ottenere 
U  ^tove  dèiritttegrale  definito 

t  i 

consiste  a  trasformare  l'integrale  doppio 

col  fare 

w=sir  costì  f       *y»srsea6),       , 
il  che  da 

J     r*  r(''-tJ^*)  da:  dy  =  J]    e"' Vdr|'*''da) 

da  do?e  si  trae 

ovvero 

f*  dx  =^  "o"  1^  '^  • 

Siq^pooiamo  ora  che  invece  di  trasformare  x  ed  y  in  coordi- 
nate polari  si  faccia  uso  delle  coordinate  ellittiche,  vale  a  dire 
delle  variabili  /x,  v  date  dall'equazioni  seguenti 

12  *       ..a  la  ..a 


r 


A  essendo  una  quantità  costante  :  noi  avremo  eóme  st  sé 

a?*  -4-  y*  =  fx*  -H  V*  —  6* 

in  modo  che  si  ^bia 
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il  che  dà,  collo  scrivere  la  lettera  w  invece  di  n,  y, 
1        ^,  _r*    e-"' u'  dw    r^  e-"'  du      T»      e-""  du     /•*  e-»'  «'  dw 

Facciamo  in  questa  forinola  £  =  1,  e  trasformiamo  gl'integrali 

r*      e-"'  dw  /-•    e-"'  w'dtt 

J.     i/(tt'_  1)  'J.     |^(tt'  _  1) 
col  porre 

«=l/^(tt'  — 1). 

Trasformiamo  anche  gl'integrali 


r*     e-"'  d«         f  e-"'  «"du 

Jo  1/(1  —  u')    '  J.  1/(1  —  «* 


1/(1  -«»)    'J.,/(l_«»; 

col  fare  w  =  J/^t? ,  ed  avremo 

J^     l/-r(l-Ht?;-^o        r       Vi— J 

È  bene  di  osservare  che  la  forinola  ottenuta  non  è  che  un 
caso  particolare  di  un  risultato  dato  da  Abel^  e  che  si  trova 
nelle  sue  opere  pubblicato  da  Holmboè  tom.  l."*  pag.  100. 
Basterà  fare  nel  teorema  di  Abel  di  cui  si  tratta. 

1 

a=fi  =  —  ,         ed         a  =  l. 

Ecco  dunque  una  nuova  applicazione  delle  coordinate  ellitti- 
che^ e  che  serve  ancora  a  far  conoscere  con  quale  semplicità 
questo  sistema  maraviglioso  conduca  a  dei  risultati,  che  sono 
molto  diflicili  ad  ottenersi  con  altri  modi. 

Il  Sig.  Roherts  prosegue  Tapplicazione  del  metodo  nel  caso 
di  tre  variabili.  B,  7. 
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EVOLVUNTUR   MODULARU   INTEGRÀLIA   SIVE  ELLIPTICA  OMNIUM 

GENERUM   TRASGENDENTIA   MODULI   POTENTIIS,  AMPLITUDINIS 

FUNCTIONIBUS   NOVISQUK  PARAMETRI  FUNCTIONIBUS,  * 

ADDITUR  THEORIA  HARUM  ET  AMPUTUDINIS 

ET  PARAMETRI  FUNGTIONUM 

A  CHRISTOPHORO  6UDERMANN, 

phiìosophiae  Voetore  diseiplinarum  mathematiearum  Professore 

pubHcò  ordinario  Begiae  Moncuteriensis  et  theoìogieae 

et  pMlosophieae  Academio», 

FERTIT 

<et  necessari is  adnotationibus  quibusdam  banc  clarì^ìmi  ac  doctiMimi 
aiictoris  disputationem  ipsius  ìussu  ioslniiit  discipulus  eìus 

VBJlNCISCUS  stadea, 

Stud.  Matheseos, 


PRAEFATJO  INTERPBETIS 

Magno  profeeto  beneficio  in  me  ac  singalari  [qoadam 
iiamanitate  hnins  dissertationis  anctor  doctissimus,  qoem 
semper  grato  animo  colam  necesse  est,  nt  eam  prò  tota 
modularinm  fnnetionnm  ac  modnlarinm  integralinm  t&eo- 
ria  et  gravissimam  et  fecandisaimam  in  sermonem  latinmn 
vertam  simnlqne,  qnot  ad  eam  recte  intelligendam  neceaae 
fberit,  animadveraionibns  inatraam  me  admonnit,  praeser- 
tira  qnam  mnlta  in  aliis  anctoris  libris  germaniee  scriptia 
exposita  in  hac  dtapatatione  adhibeantnr. 

Dabitari  non  poteat,  qnin  magna  afficiar  laetitia  occa« 
aionem  mihi  oblatam  esse  ,  qua  prò  mnltis  in  me  collo- 
eatia  beneficiis  gratum  in  praeceptorem  optime  de  me  .me-' 

Jnnati  di  Scienze  ilfal.  e  Fis.  T.  IL  deeembre  1851.  35 
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ritttoi  etìm  iiunc,  quoad  fieri  potest,  prò  virili  ohm  parta 
animam  praestituras  sino. 

Qaae  «jiiidem  disputatio  i|on  solum  ad  ea^  qtiaeciincnie 
priore  ac  hoc  saeculo  spleodidissimis  $tadiÌ8  in  thcoria  il* 
larum  fiiQctiQmim  dopla  periodo  praedìtarooi  iaventa  suiit, 
velat  cuamlus  acqedilt  i  verpw  «tiain^  qwm  recte  iUe  de 
hac  theom  ìudieivfwitv  quaiitaqpie  wm  'M^af^itate  totam 
tractaverit)  dilacide  ap|K^rQt,  Itacjiie  qquip  iaiii  ^aeati<Hie^ 
qaae  ma^diOfi»  lwb^bat  dìfficaltate^,^  modwlavia  omoiam  gè* 
neram  integfralia  con^tandi  perfiBctisaime  explicata,  omnes 
jillae  tantmnmodo  ad  artcm  redactae  expressiones  nane 
etiam  ad  calcalos  voearì  possiiit/)  simalac  tabalae,  id  qood 
noMUssimos  aoolor  acerrime  eoficnpiscit,  compatatae  santi 
mihi  persaasòm  est  fi)rc,  nt  permalti  eandem  viaqi,  quam 
aa^acis^nins  ille  Tir  in  tractancUs  hìs  fiinctionibas  in^^res^ 
aas  est,  imitatione,  ex  qua  quin  niaxipna^  in  seinet  ipsw 
redandent  iitilitates  nemo  dnbltaverit,  compleptantar. 

MagniupiMprofecto  in  490  poiimduiKi  ast  niomentam, 
qaod  modidarift  integ^ralla  in  dno  genera  primaria  divisiti 
ti  Inirpp  temine  gwerja  integralia  «a  «muMtt,  quaa  con» 
ateoAi  tpuidam  'fattora  inatructa  anni,  «ocpa»  quidam^  aìiut 
fettfagitisaimus  ■  jBonwn  ama  salaa  anparqne  cdocnU^  iuta* 
aaraliboa  Un  iunprio^  ni  atÌMftnn  ab  iia  aaao  Tf^Mf»»*^  piao 
«ano  ifnaai  aia  implicitaa  aasa  tìdltnlur,  Mivmn  anne  est  ^ 
Uk  integralia,  ut  anemplm  qnaddaia  affimm,  in  aaùlia.* 
Bum  oaninarnia  apliaaraMimm  reatifioatioM  et  qnadmtaw 
iiemqiie  Motproaarwni  cNi>varwp  ^  ne  (sonalante  qnidam 
membro  associata  apparerei  sed  ab  iUia  ipaa$  aio|;nlaFiuii 
anrvariyvi  partine»  ^pR^aiona$  i9i:l|3»9ri  Multe  alia  ex  arte 
^haeriw^  atetioai  m(9«banÌDa  eiampla  aflèrre  paawnim^ 
n»  qnibw  vtn  puntar  se  Jbabar^  ant  ad  aiunninm  iWfaH 
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vem  muMPiciipii  2  ant  |  ipt^ation^  prodOirp  6^e  kitel- 
U^tpr»  «^-lipniai  autem  jratiooe  integrandi  ii^hiHta  in  fm^ 
niboa  l|is  easibna  integralia  impediente  quodspn  et  exprea- 
aioni  neceaaariaoQi  simplìcitatem  anPerente  fiictore  praedita 
gm^tjt.  ^hai^  owni^i^  qmiio  frequen$  iUorom  commemocata 
t^T]O0t%  int^^aUnio  um^ji  bua  m^y  qua  faciUime  compu- 
i^^v  ^  1^  .auditore  io  hmi  cUapvtatioae  eiLpoaita^  oiooiif 
Wtondn"t^  qH^^  «pt^s  c^^^taqme  aint  modiilaria  «nt^graUi 
H^  f^  4e8(^i[)ta  Atq)ia  in  duo  genera  diatribpta* 

Sed  ut  ANinew  meo  rit^  perfnngar,  allina  rep^tam  ncy 
ft^s^  &arit9  pw^aertio)  qnnin  et  tJieoria  4upli4i  perioda 
^mctio^ip»  v^l  madplarinm  fini^tioniini,  a  ^rìptoise  piane 

4iiiiveraft  je^e  oonaiderata  ntqne  exeuUa,  et  Illa  fonctìonaw 
jfimpUei  periodo  tlieoria  vel  fiwctionuvi  potentialium ,  ab 
soàem  ÌBf/k  anno  1833  edita  ^  ita  inter  se  cohaeraant,  ni 
l>rìar  dt^ra  liaioid  bene  eognita  in  univecamn  reete  iqteUigi 
mn  p^E^asit)  ,atqiie  etiam  potentiales  fonetionea^  qnae  in  c}> 
lelicas  et  in  hyperbolicas  divi^ae  sunt,  in  illa  Ibepria  quam 
jQreqipantiaaime  adhibearitar.  Namque  si  mo«bibi$  nM>diila- 
Fium  fiinetionum  realia  est  et ,  qnod  pl^rninque  ac^idit  ^ 
f  oaitiis  0$t  int^jr  fine^  0  et  1 ,  Jpsae  inter  diio,  qqae  modp 
lepyjunenKHravi,  potcntialiam  fnnetionnm  genera  ioterie^stae 
^n^,  IModiilo  ftai  0  adpropinqnante  modulares  functionea 
^nptfgis  conveiaiunt  'vulgaribns  fnnctionibus  cyclicia,  modulo 
mA^  filli  1  adpropinqnante  vulgaribua  fnnctionibus  by^ 
f^rboU<$i^  aiupiUorea  evadunt.  Prorsua  denique  eongnuuit 
enm  illis  aut  bis ,  prout  modnins  ant  cifrae  aut  monadi 
par  iBat*  ^  I^qne  modnbires  fimctiones  ob  eam  causam  per- 
magnnoi  sunt  periodiearnm  fnnctioniun  genns  complectana 
imumerabilea  speeies,  in  qnarnm  numemm  ctiam  vulgarea 
.cyalicae  et  byperbolicae  fimctiones  ipsae  tamqnam  simpli** 
cissimae  simulqne  finitimae  referendae  sunt. 
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Quae  quidem  omnia  quum  tam  universa  lege  conside^ 
randa  sint,  primum  vulg^aribus  cycHcis  fiinctionibiis  longe 
notissimis  id,  quod  de  hyperbolicis  functionibns  itemque 
de  aliis  quìbusdam  functionibus,  quae  functianes  longitU'^ 
dinales  et  cyelicae  et  hi/perboUeae  nominatae  sunt^  et  qni- 
bns  us^s  ab  hyperbolicis  ad  cyclicas  et  vice  versa  transire 
poteris,  notatu  dignissimum  maximeque  necessarium  erat, 
brevi  composui.  Qua  occasione  sex  novas  ex  illis  fiinctio- 
nibus  pendentes  principales  formulas,  quae  ad  usnm  in 
calculo  integrali  admodum  praestantissimae  atque  elegan- 
tissimae  snnt,  adnotavi.  Postquam  haec  praemissa  sunt^  ea 
quae  de  modularibus  functionibus  ac  modtdaribui  integra* 
libus  praecipue  illustraiida  crant,  exponere  coepi.  Priuium 
signa,  quae  auctori  propria  sunt,  interpretatus  necessarias, 
quas  in  disputatione  cognitas  esse  auctor  posuit^  formulas 
attuli;  tum  nominatim  modularium  integralium,  de  quibns 
hic  potissimum  agitur,  divisio  in  duo  genera,  ut  bene.in- 
telligatur,  mea  magni  interfuit. 

Hoc  modo  id,  quod  mihi  mandatum  est,  praestitissem. 
Sed  mea  sponte ,  si  mihi  liceat ,  duarum  aliarum  rerum 
mentionem  fiicere  velim,  quarum  altera  ad  nomina  perti- 
net,  quibus  illustrissimo  auctori  functiones  duplae  perìodi 
ex  iisque  pendentia  integralia  appellare  placuit;  altera  au- 
tem-  ad  signa ,  quum  hyperbolicarum  et  longitudinalinm 
functionum ,  tum  modularium  functionum  modulariumque 
injtegralium  sicuti  oharacteres  iis  proprios  ab  eodem  dele- 
ptos  refertur. 

Notissimum  est,  Legendre^  illnstrissimum  analysten  , 
dupla  periodo  functionum  theoriam  ab  Eulero^  longe  acu- 
tissimo homine,  (qui  merito  cognomine  patris  matheseos 
appellatur  )  olim  procreatam  magiiopere  auxisse  atque  am- 
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plificasse;  praeterea  autem  nominis  illarum  functioniim 
scilicet  elliptiearum  auctorem  fuisse  ,  dum  iiuegralia  ex 
iis  pendentia  clliptica  trascendeniia  nominat.  Centra  huius 
disputatioois  doctissimus  auctor  iUis  nominibus  neglectis 
iam  dia  modulares  funcliones  et  modularia  intejralia  loco 
eorum  posìiit.  Cuius  quidem  novae  analyseos  partis  stu- 
dium  qunm  aetate  nostra  revera  sit  omnibus  commane  ^ 
nec  qaisquam  de  magna  eias  atilitate  dabitaverit ,  imo 
vero  omnes  veritatis  amantissimi  magnam  operam  curam* 
qae  in  ea  collocent,  facile  qnisqae)  uti  maxime  illias  fon-* 
tis  aperiendi  desiderio  tenetar,  ita  libentissime  opus  esse^ 
at  onmes  in  bis  nominibas  tribaendis  consentiant ,  mibi 
concesserit.  Nec  vero  est  diflScile  diindicare,  quae  ìllaruin 
fìinctionam  summa  atqae  universalis  aotio  sit.  IVam  illae 
duplicis  periodi  functiones  ,  qnae  realiter  periodiche  ^  ut 
vulgares  cyclicaé,  et  simul  imaginariae  periodiòae  sunt,  ut 
vulgares  iiyperbolicae  functiones,  non  solum  ,  ut  nae ,  ex 
argumento  quodam  variabili  ^  sed  etiam  ex  altera ,  quam 
plerumque  constantem  cogitamus,  qnantitate  pendent,  quae 
onmino  inter  fines  0  et  1  interposita  esse  soièt ,  et  cui 
nomen  est  modulus.  Sed  id  poti»$imnm' ìm^funetionUnu 
propriwn^  qtiad  nalurae  earum  atlribuenduni'sii^  id  ipswn 
est ,  in  quo  earwn  indole» .  potissimum  eernatnr.  Ergo 
sunmio  iure  functiones  ob  eam  causam  esse  modulares  at- 
que  inde  integralia  ex  iis  pendentia  esse  modularia  tnfe- 
graUa  nominanda,  nemo  erit,  qui  infitietur.  Altera  autem 
ratio  functiones  illas  atque  integralia  o^minandi,  quae  ab 
omnibus  fere  recepta  esse  videtur  y  ex  eo  tempore ,  quo 
haec  analjseos  pars  non  ita  elaborata,  exculta  et  confor- 
mata erat,  ut  numeris  suis.  perfecta  esset,  originem  trahit; 
quo  factum  est,  ut  magis  ex  fortuitis  fimctionum  proprie- 
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tàtilms,  quam  ex  ipsa  rei  natora  Diondifià  ilb  àkttfk  tìùL 
Seillcet  jil'obleiiia  planae  ellipsis  récfificanda^  diitìt  Ed  4R^ 
fereritiale  quoddani  iis  differenfialibus  aliqna  ex  j[mrtè  dì^ 
mite  ,  quìbns  modulare^  fnnctiótiés  eammcjttc  nr^tattenià 
Aexa  ifiter  se  et  la^j^ata  smlt;  et  ob  baiK;  differeAtMlittiìlir 
simìUtndinem  iflastrissimns  ilte  Legendre^  qtti  primtid  ad 
eài*niii  thedrìam  plenias  ac  pet*feethi9  desKiribciidadi  ag« 
^essQS  est,  illa  commemorata  nohttiàa  :  ètUpKeàs  funetttì" 
uÉà  et  etttptiea  lra$eendentia^  ia  irsiim  tocavit ,  qntiitiTis 
mtihnm  ea  differre  inteì*  sesé  ac  cRstare  oihiiStìo  Èoh  M- 
gAret.  niMirnm  si  asus  harmn  nontfndtìoftatn  tòìitìèdàiur,^ 
Ihciie  obserratitla  et  verècundia  ,  qiuam  afttHori  ddbiuaat 
òporfet)  excttsàri  possìt,  ded,  ati  iain  di<!tiltti  e^i,  M  ftllf^ 
étionmn  proprietà tibus  nimis  fortuito  et  èXHfÌAseum  itUìll^ 
litotibos  exortae  sunt,  eammqne  vis  a  fbncfiofiiitti  ttahlM 
liitnis  aSeha  est^  qutim  vt  observari  possine.  A  pirtAétpto 
cbtu^  qui  ili  hac  dòctrinae  parte  velut  tiro  verftélAr^  ÌM 
inani  neminatioDé  fidsaai  de  tota  (bnétiòiMMi  thèorié  d^- 
Aìotiem  capere  ojiorfere,  vix,  ut  admoneamus^  opus  fbérit* 
Scortasse  autem  qnispiam  mibi  dicemiò  o<feMrrat5  ipste 
spbaerìcas  sectiones  conicas^  de  qorbiis  primus  ìètin  hàlàÉ 
dissertarionis  doctissimus  ac  sapientissimas  aactòr  Iti  ^'pÌMie- 
rìca  sua  analitica  fusius  atque  uberius  disputàtft,  ellìpti- 
corum  quae  dicuntur  traoscendeiitium  adiumento  ab  ^mo 
et  rectifieatas  et  quadrata»  esse  itemqèe  recìpróoas^einrvàs: 
bic  tamcfù  novus  functiomim  usus  nullo  pacto  qttcAnquam 
re  dìlig;eiitius  considerata  accurateque  pcrpensa  ad  obscfr^ 
Tandastfalsas  illas  nòminationcs  movebit,  praesertim  qmnn 
eadcm  Intcgralia  ih  plm-irois  afiis  easibns  frcquenter  et  ad^ 
bibibi  sint  et  nunc  adliibeantur.  Insuper  nniversalior  Sla- 
lom functiorium  et  integpralium  sententia  summum  qnodqoe 
ÌD{>[eiiium  mag^is  ad  se  alliciet  magisque  attendet. 
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nem  in  artibas  mtitheinatieis  expHMloMil  JitBifcMiildi  pie)* 
ramqae,  simodo  rei  ipsi  intelligendae  non  noceatnr^  band 
ma^o  momento  es^è)  àttafllèiÉ  liattMdlw  wMt  ift|yènio8ae, 
non  minns  simplicitate,  ipiam  perspicuitate  exceUentes  annt 
notationai)  qMe  laftemafica  symbola  reeepta  in  perpe- 
Ulnm  retinentnr.  Gudermanni  qtfidem  si^ia ,  nominatim 
eharacteres  modnlarium  fonctionom  modnlalriluiqae  inte<>- 
j^^dinm  his  virtutijbns  praedita  atque  ornata  esse  hoc  looo 
demonstrabo.  Qiieni  ad  finent  nonnnllas  paueas  mnltarnm 
longe  eleg^antissimarum  formnlarnnl  ex  atioloris  o[)eribli6 
sdmptas  attuli  et  unam  àiit  alteram  ista  diversa  ob  bitito-' 
dinem  ac  discrepante  intef  se  i^crlbeadi  ratione  adbibUa 
appositi.  Ex  bac  r^  4am  Eneide  apparet^  cpiam  semper 
^iores  formnlae  non  solum  simplices  et  perspicnae  ^  ve«< 
rum  etiAm  commodae  oculisque  ipsis  g^atae  suit* 

Une  accedit,  quod  magna  opera  onmino  opns  non  erit^ 
lit  ad  hanc  ingeniosam  scitamqae  scribendi  rationem  ad- 
snescas;  nec  enim  dubito,  qilin  unuisquisque^  simodo  ma^o 
se  scribendi  labore  Hberatum  esse  secum  reputaverit,  li--^ 
benter  ad  novam  hanc  scribendi  rationem  sese  accomodet* 
nec  vero  a  meritate  aberro^  si  dicam,  libmm^  qualem  //-^ 
luitrhs.  Prof.  JAr.  Gudertnanuus  de  modnlarium  fiinctio- 
iidm  modularinmque  integ^alium  tbeoria  scripsit,  et  qui 
mathematicorum  commentariorum,  quae  ab  11I«  eie.  Creile 
Berolini  eduntur,  circa  650  pag;inas  explevit,  certe  dtiplum 
spatii  occnpaturum  fuisse,  si  iile  altera  scribendi  ratione 
usus  esset. 

Tantum  autem  abest,  iit  unquam  iUam  scribendi  ra*- 
tionem  parvi  faciam  ^omninoque  neg^ligam  ,  ut  bene  eins 
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praestantia  et  oommoditate  cognita  oiiuiìInm  "drìbiis  meia , 
qaoad  fieri  poterit,  ut  signa  illa  propagentur,  magia  ma- 
giaque  adhibeantur^  nitar. 

Sfonasterii  mensae  Febr.  1851. 

FRANCISCUS  STÀD£R,  Smd.  Atalb. 
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9 

^  ,  ,         ■   2.  4.  6. .  '.  .  (2r)       r  ' 
•er„etl..e  Xl7)=  ^3.  S.?- (2r  -  1) JT   ''• '^ 

amplitudini»  9.  (*) 

§.  i. 

formuLis  exhibentur. 


Illnstrìssimiis  Legendre  olim  valores  integraliam  f^M^f.df, 
/^8in4  (p  3y  ,  /oSin^  P  89  >  •  •  •  /o*in*''y.  89  computavit,  et  io 
tabalam  redegit.  Quod  priasqaam  in  libris  sais  «  Exerctees  de 
ccUctd  Integrai  »  ìnveDi,  in  simiiem  incidi  ideam  et  simul  per- 
spexi,  integrali  /osin"'  9.  df  longe  praeferendam  esse  fànclio- 
nem 
/ j  V  %   /  V  2.  4.  6  . . .  (2r)        r  . 

^*^  ^'  <^>  =  1.  3.  5  . . .  (2r  -  l)fr'^  'f''^ 

amplitadinis  f,  faclore  tastummodo  constante  ab  integrali 
/gSin*''  f .  d(p  diversam.  Gognitis  valoribus  functionibas  X''{<p) , 
vice  versa  integraliam  valores  formalis  exhibentar  bis: 


J^sin>.  39=  Y.X'(l>). 


1.3 


(2) 


fsin*  (p.  3?  =  ~  .  X'(f)  , 

/l  3  5 
sin«  <p.  df  =  ^^^ .  A'(^) , 

j]sin8  9.3?  =  27||^.X4(9), 

J.    ,0      f\  1.  o.  D.  7.  "      ^  *  /  \ 

sin-y.3y=^^^g^^.XMy), 

et  sic  deinceps. 


f  )  Le  Note  del  sig.  Stader  si  porranno  alla  fine  di  ciascuna  sezione. 


(5«6  ) 

Si  facaltates  arUmetioU  eod«tti  UMOf  ftio  rolait  lUast.  Vmnr 
dermonde',  significamas,  scilicet 

i;a]  =  o(<t  -^  IKa  — 2)(<i  —  a) (o  —  IH-  I) , 

[a,  d]  =  a(a  —  d)(a  -  2d)|«  ~  3</) (a  —  (o— 1)  <<)  , 


-« 

[«]=» 


(a-H  l)(o-i-2)(a-j-3) {a-¥-n) 


1  , 

^  pernntàtionikm  nbilkératn 


[03 

t3)^       "  ^^*--*^ 

=  Ci,  -  1]  .X'-(9)  =  (-l)-.  C- i  J .X^(?> 

esse  perspicies. 

Formulae  aptissìmaer  qtiaram  ope  yaiords    ftmctionis  ^''(9^ 
computari  qaeant,  hoc  moèo  iaveDiaalur.DilfereiUiaDdo  inveais' 


a.  4.6....(2r)  [2,-2]. 

t3,  -  2] 
tic  praebet  feldtioticm  persidaplkeifi 


25.  4.  o \'i&r)  tifi,  —  isj  . 

quare  addito  !ìtcl(Ji*e   ■         ;■■  "*  /  2=»  — ' mteg 

^.  j^.  /. .  .  .  (iir-i-  1)       fo  o-, 


[2^  —  2] 

X»^'  {f)  =  X''  (9) ^  .  sìd*'^'  p  .  cos  qp , 

t3,  -  2] 


(5«7  ) 
qua  asas  formalas  oblioes  elegaDtissimas  sequentes  r 

2 

X'(f)  =  f  —  SÌA  9»  CÒ8  ^  —  —  .  sin^ 9  .  cbs  0)  I 

2 

X^((p)  =cp  —  sin  9 .  cos  p 5" .  siD^  9  .  cos  9 

o 

2 

(*)  \  X^(9)  =  9  —  sia  9  .  X508  9  — '  "5  .  »»*  9 .  cos  9 

ó 

2. 4  .  ,       ^  2.  4. 6     . 

-i  -^  flo* f .  còs 5> -1-  •  •  ■■■'^  .  sili' <p.e(Af  , 


ff  # 


2  -  . 

X'(9)  ==9  —  sifab  .  cos  9 5-  .  slii^  9  .  cós  9 

^•^  •       [3,-2] 

qaaram  adiumento  valores  functionam  X'(9)  ,  ^^(9)  ,  X^(9),  .... 
e  data  amplitudine  9  satis  commode  computari  et  in  labulas 
redigi  possnnt. 

E  formulis  bis  perspicis  primo,  prò  quoli  bet  indice  r  etese 
fnnctionem 

dumnoda  n  sit  nnmerus  quilib^t  integer.  Praeterea  valent  for- 


(7)- 
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(6)  ì  ^'^"  —  9)  =  R  —  Xly)  , 
X''(7r  -f-  9)  =s  ff  -h  X'"(y)  , 
X'Iftff  -4-  f )  ^  nn  -HX'"(f) . 

E  notissima  sene 

2         ,  2. 4     ' ,  . 

9=  sin  (p.  cosf  •+-  -5-  ^  sin'  y .  cos  9  -*-  5-r-  .  sin*  9  cos  9^ 

2. 4.  6     . 

-+-———.  sin?  9  cos  9  .  .  '  .  r 

quae  valet,  dammodo  y  conlinealur  iater  limites ^  et  -4-—  9 

sequitar  esse 

X'-(y)=0, 

si  index  r  sit  infinitas  integer,  et  9  contioeatar  inter  limite» 
modo  dictos.  Qaare  fuoctioDes  Ì\f)  ,  X*(9),  X'(9),  }fi((p) ,...  . 
versus  Umitem  finitum  convergunt/  qui  limes  =  0  est,  si  am- 

» 

plitudo  9  continetar   inter  limites 9"  ®*  "^  "5"  * 

Pari  modo  integralia  indefinita 

J  tang^9. 89  =  —  (9  —  tang  9) , 
rtang49  39  =  -i-  f  9  —  tang  ?  -+-  -3-  ta°g^  9  )  » 
riang«9.  39  =  — ^9— tang9  -+-  -jtang^9 r-tang59\ 

ftang»  9.89=4- (9— tang9-4-  -g  tang39—  _tang594-  yiang^p^ 
cetera  sequentia  omnia. 


(  569  ) 
versus  limitem  =  0  convergont,  si  amplitado  9  inter  limites 

j-  et  H-  -j-  continetar,  qaia  ioler  bos  ipsias  9  limites  va- 

let  serìes  Leibnitii 

111 

f  =  taDg  <p lang3  P  -+-   5-  tang^  ?  —  y  tang7  9  -h  . .  . 

§.  2. 

Functiones  A'(y)>  X'fy),  X3(f) .  ...  X'-fy) 
<diis  exhiòeniur  formulis. 

Fomuia  notissima 

(2  sin  9)*-  =  ^^^]  ^  2.  S(-l)«.  i^. .  cos  2 a  9 , 
JD  qua  variabilis  inlegcr  oc^O  est,  et  sic  exhibcri  potest  :   . 

ri,  —  21    /  '  «    ^  V 

sin»'^9=  -5:-^ -^  .  (1  -f-  2.  S(— 1)«  .  Cr]  .  [r]  .  cos  2»  9)  . 

[2,-2] 

Quare  hanc  factore  if  naulliplicatam  integrando  illieo  obtines 
povam 

a       -«        giQ  2a  0 

(1)     •   ).-»  =y  -H  S{-1)«  .  [rj  .  [r]  .  =^»'-  , 

OC 

in  qua  noraerus  intcgcr  invariabilis  oc>  0  est. 

Si  in  formula  bac  generali  index  r  =  1,  2,  3,  4,  .  . 
ponitur,  orinntur  formulae  spcciales: 


(STO) 


1 

X'(9)  ==  9»  —  —  sin  2?  , 

2  2. 1     sin  4« 

X'itp)  =z<p  _  y  sin  2g>  -h  ^  .  — 2 —  , 

(2)^  ^„  ,  3    .    „        3.2    aìtìAm      3.2.1    sin  69 

X3(9)  =  3,-^s.n29H-j-5.-^-j^^.-^  , 

.„  V  4    .   f,        4.3    ^ÌQ4a9       4, 3* 3    sin  6© 

4.  3.2- 1     31089 

"*"  srèTrT  •    4    ' 

et  caetera. 

Si  in  formula  generali  {i-)i"^<p  et  -r — f  loco  amplitadiob 

4  4 

9  sumnpI^Qr,  ^t  fprmi^a9  inde  orlas 

r(r  -  i)(r  -  2)      _1_  r(r-l)(r->2)(r-^8)         J_  . 

(r-+-l)(r-h2)(rri-3)  '  {3  ****   ^"*"(r-t-l)(rH-2Xr-H3)(r-+4)  *  4  ""  ^ 

r(r-l)(r-2)(r-3)(f-4)  1  ^,  .n_ 

(r  -H l)(r  4-  2)(r  tH  3)(r  -+-  4){r  -i-  5j  *  5         -^ 


et 

r(r— 1)         1    . 


^'  (t  -  ^Mt  -  9)-;^:i<=<«2?Hr  _^_^.-  8.n49 


tnm  additione  tnm  subtractione  coniangis,  oriantar 


<sn) 

I  f         -I  3.       -3        1 

fi  -rS        1 

—    W  •  [^]    .  -;r-  •  COS  10  9  H ...  * 

*  .„_t.S(-l)«.Jll^.co«(4«-2)9,  prò  «>0, 
4  2a  —  1 


2         -a       1  4-4        1 

c-  y  _  [rj  .  tr]    —  sip  4  y  H-  W  .  W  .  -j-  .  sin  8  9 

6         -6       X 

—  W  .  [r]  .  "g- .  ila  12  9  H 

^<f^  S(^1)«W  .fr].  -^^>  proa>0; 
«ibiis  addìmas  formalas  spcciales  : 

^'  VT/      T^   2         3   '  2'        3.  5  •  23        3.  5.  7  •  24 

[2,  -  2]  '     \^ 

I-,   •  2r     » 

^   '^  ,-13-35-5 


•    •    •    • 


W  £r3       Cr]  Cri       W  [r] 


3 
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quarum  seconda  eo  asqpe  contiDuanda  est,  al  facaltas  {r'\^ 
fiat.  • 

Formulam  « 

fri 
cos*''  9  =  (1  —  sìn^fY  =  S(  —  1)« .  ~  .  sin»«  f 

ce 

factore  d^  multiplicataro  intograodo  obtiDes 

^1.3     [r]  1.3.5     W 

r 

[2,  —  2]  -" 

S-  3. 
Funetio  ^''(9)  seriebus  infinitis  erprimiiur. 
Si  in  formula 

X*"  (9)  =  9  —  sin  f .  cos  f ^  sin^  y  cos  9 


[2,  -  2] 

•'     '      •    •    •     ■    ^^  ^     ,    •    9111 


9COS9 


13,  -  21 
substitois  seriem  infinitam 


2    .  ,  2.4     .  5 

9  =s  sin  '9  .  cos  9  +  -^  sm^  9  .  COS9  H-  ^  .  5in*9  .cos  9  H-  .  . . , 

oritur  serics  infinita 
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r+a 

r2  ■'—  21 

V{(p)  =  S— ;r~   sitt»'-^^»-*"^  9COS  9 

[3,-2] 
sive 

r2  —  2l                           /           2r  "4-2 
X*-  (p)=  — — ^  ..  sin*'*"^  9*0089(1  -♦- 5  sia*  f         : 

[3,  -  2] 

.  (2»h-Ìx2m4J|  .  ',        (2r-+-2)(ar-+4X2r-^6)  .  .         \ 
■^  (2r-H3)(2rH-5)^'"'''  «^  (2r-»^)(2r-+.5)(2rH-7)''"*^'*"^"> 

quae  valet,  si  9  est  Inter  limites  . K'^^'^'K'  ' 

Quia  porro 

sin»'"  9  =  sin***  9  cos  9(1  —  sìd*9)     , 


«Yolatio  potentiae 


(1  —  sin»"  * 


praebet  seriem 

1 

sin»''  9  =  sin*'  9  cos  9  -f-  —  sin"^*  9  còs  9 

■4-  ^r— T-  sin*'^'»  9  cos  9  -)-  .  t  . , 
qaae  addito  factore  39  integrata  erit  : 

—  2]/sin>^'  9       ^  sin^-^3  y  ^   1,3  sin^'^Sg, 

I:\2r-Hl  ^¥   2r^3^"24   2r^5 
4j 

!  ili  '  »       ,     < 

1.  3.  5   sin^^fy  9  \ 

Ante  plures  annos  inveni  formulas   demonstratu  facillimas 

V  1  »        •    M    .1      •    '  Il 

nas  generaies  : 

Annali  di  Scienze  Mot.  e  Fie.  r.  //.  dicemfire  1851.  36 
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ai»  sin»''  ffl  a        aj8  ^     £        . 

"      ^  =  S(  —  !)»«  a«  e  [2r]  9Ìa«'->«  a. ,  (Se 

ar  w  (I   II 


O     02. 


^  ^  =  S(  —  1)«  2^«  C  [2r]  sin»-»^-^  f  cos  9 ,  (  1    ^ 

in  quibus  C  est  combinationam  classis  grada  a^  admissis  ttni- 

buscunqne    repetitionibos   conflata  ex  elementis  sife  numeris 

serici  0)—^^  ('•—1)%  (•'—2)% (f  —§Ti  et  si- 

miles  formulas  generales,  quae  pari  modo  pertinent  ad  potei^ 
tiam  sin*'^"  © . 

Adiumento  fonnulae  primae  iam  invenis  seriem  : 

sin"-  f  =  S(— 1)«  [2r]  2«  C  »»'"*■»« , 


qpae  integrata  fit  : 

l'.2".3'....rV    ««H-t  ,      5^H-3 

C- 


.    ^  y  '^_  l'.2'.3'....r7    y»»^'  i      (p»»-^' 

'vTJ  2  l(2r  H- 1)*       )J,(2r-t-3)* 

(3)    ' 

a        mar+5  3  a3ar+7  ^ 

a 

Yix  moncndum  est,  in  serie  bao  ^ìano  C  denolari  ooiibiMtiD* 

nnm  classem  gradus  cc^  admissis  clemen^orum  repetilionibus  in 
qualibet  f<M*iDa  quibusennque ,  eonflatam  ex  elemeotii  scalae 
sire  serici  (r)  =  1^,  2^,  3*,  .  .  ,  r*  . 

Quia  adbibita  elementorum  ]3  -f- 1  scala  (^)= 

[r\  {r-ì)%  (r-2)% .  .  .  .  (r  -  /3)^ }  est  prò  9  =  0 
(_!)»  'LJ2LJ  —  S(--l)/3  2»«  C  [2f] 


(575) 
salva  condilioDe  a-+-/3  =  n,  ponendo 


o,  =  (2r)'  —  (2r)(2r-l)  =  2r , 


à,=:2«C  —  2'  C  C2r5  -t-  C2r]  , 

0,  =  2«  C  —  24  C  [2r]  H- fi*  C  C2r]  —  t2r3  , 

l»)  {')  (»)    - 


est 


cos»'' 


a^  =  S(— 1)^  -i»*  C  [2r]    cond.(a  +  fl  =  n) 


1    m*  a      mi  3    «6  4      09^ 


•••f 


(^)  ;     sive 

I  COS»'-  f  ==  S(-  D-  «,  -|^,  . 

Iterata  differentiatiooe  oritur  primo 

«4-1       «««+' 

2r  co8«-^  y  sin  f  =  S(-l)«  a,  ^  J  ^  ^^,  , 
et  deinde 

(2r)''  cos*'-  y  —  2r(2r— l).cos»'^»  y  =  S(— 1)«  a^  -7^,  ; 
quare  emergit  relatio  per  simplex 

(6)  a,  =  (2f)'  a,  -  2r(2r-l)  o^, , 

qaae  adiavante  calcnlns  nameromm  absolatoram  a^  est  facil- 
limus.  His  praemissis  illieo  oritur  series 


(576) 


.  /  n  \        n  2.  4. 6.  .  .  (2r      /       '    a* 

(7) 


,      ■    -  /»       *  -,  ■  t-    n      ~ ..         ■  \ 


7t 

qua  atimar,  si  arcus  f>  est  exiguus,  ideoqii«  .arcp^ì-^  rt  f  «4 
pircalì  quadrantem  prope  accedit,  dummodo  incmineris  esse 

'  '    '    • 

J1.3.  5. .  •  (2r  —  IvrTf        .   /  «  \-l 


n 


3i  dnce  formula   (6)    computum   qoaniitatum  a^  inciperc  tìs^ 
non  negli ges,  esse 

cos>  =  l  -  ^  4-  23  ^  -  25  f-^  -t-  27|i h  .  , 

In  asnin  vocabis  et  $eriem  hanc 

2.  4.  6 (2f)     r-  .         , 

X'(9  -»-  Ag,)  =  X^9  +  ^-^-^— -^^_^L  '"»*^?  ^ 

j-  r  sin»'^-*  y  cos  9  A^"*  h —  (l  —  «^7  sin'^yVin*^-»^  Z^ 


•  •  •  •    I  > 


(Sttius  tcrpinutn  gcneralem  paullam  complicatum  et  param  uti* 
lem  hoc  loco  suppriiniraus. 
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ÀDNOTATIONES  F.  STADER 

ad  prinam  seetionem. 


Haic  sectioDi,  quae  qaam  ad  cyclicals  faDCtictnes  pertineat^ 
4e  hyperbolieis  functionibas  id  ,  qaod  ad  piane  intelligendam 
hanc  auctoris  disputationem  sofficiat ,  hoc  loco  annectere  Te- 
limi Peraiutll9,  qoae  alias  in  calcalo  integrali  inTeniebantar  i 
ìncommodis  originem  debent.  Sant  enim  integralia  cyclicis  fan<^ 
ctionibus  espressa,  in  qnibns  ,  qnamyis  ipsa  sint  realia  j  fan^ 
ctiones  tamen^  qoae  iis  continentnr  ,  saepe  numero  quibusdam 
quautitatibus  imaginarìae  reddantar.  Qaod  qaidem  eiasmodi  in- 
tegrale alio  tempore  ita  transformari  solebat,  at  loco  cyclicii- 
ram  contineret  fanctiones  logarithnUeas,  Qao  Ifctam  esi,  ut  in 
reali  qaidem,  sed  piane  fere  et  omnino  minas  commoda,  qaam 
qaae  dasideraretar^  forma  appareret.  Permitteretar  tamen  ne- 
cesse  erat,  qaippe  qaae  sola  ad  usam  apta  faisset.  Sed  stadio 
illa  impedimenta  aaferendi  et  analyseos  facilitatem  hic  servandi 
aactor  doctissimus  in  quarandam  incidit  sententiam  functio- 
nam,  qaae  valgaribas  logarìthmicis  neglectis  etiam  tane  afdhi-  . 
beri  possint,  qaam  circali  fanctiones  asam  negent;  qaas  qai- 
dem cyclicis  oppositas  fanctiones  nominavit  hyperboliccu.  Haec 
nominatio  originem  dacìt  ex  aeqailatera  hyperbola,  qaae  inter 
hyperbolas  fere  ideai  valet ,  qaod  circalas  inter  ellipses.  — 
Sed  ,  at  accarate  describam  fanctiones  hyperbolicas ,  qaippe 
qaae  circali  functionnm  haad  fere  impares  sint  origine,  immo 
vero  atrasqae  ano  eoqae  poUntialium  fanctionam  genere  con- 
tineri  patcat,  piane  novas  eas  esse  vix  dicendam  est.  Qaibas 
quidem  adhibitis  non  solam  impedimenta  illa,  quae  commemo^ 
ravi,  ex  calcalo  integrali  omnino  sublata  esse  ,  verum  etiam 
summam  iis  in  analysin  introdactis  nova  rum  arithmeticaraià 
expressionum  varietatem  praeberi,  facile  tibi  persuasum  erit. 
Nec  igitar  ob  eam  causam,  ut  locam  teneant  in  analysi ,  quia 
eodem  iare  nisi  maiore,  qaam  cyclicae  fanctiones,  mereantiir, 
quisquam  eri(,  qui  dubitet. 


(  578  ) 

Modus  ratiocinandi^  quem  ad  hjperbolicas  fanctiones  adhi- 
beamns  necesse  tèi,  omoimod»  oan  eo  eoniparaDda  est ,  quo 
in  cyclicis  fanctionibtul  utimor,  Quare  el  vocabnla  technica  et 
signa  ubique  ad  eamm  similitodinem  reddita  sunt,  ita  ut  me- 
moria hac  re  band  parnm  invelar.  Ut  igitnr  cyclicae  functio- 
lotì»  8Ì$Mifif  Qo^  X  f  iang  X  j  c^\x  Qto#  scribuatw»  it^  byperbo- 
VcM  fanotiooes  designantur  per  Sin  07 ,  Qo$  0$  9  Sang  ai  ^  Col  9 
eto*  Vi^vA  ^ioy  an  meltus,  quam  hoo  modo,  bomogeaeiiM  tubila 
^Ì9p9ra(tliii»  qaod  ntrique  funotioAuni  generi  proprium  est,  iar 
diedri  pos^ìt;  quam  ob  rem  Germanicae  adhibeantur  lilterae 
pt^e  nece^Qerit*  (^) 

Definiuntur  hyperbolìcs^  foueliones  per  fenviulas  : 


ii> 


Gos  *  = 

°     2 

•X 

BS  1  .Jk. 

«4 

6' 

^ 

^t**    •*•*  ^ 

(2«) 

i    » 

lìna;:^ 

'■    2 

- 

«3         «5 

r 

■ 

1          • •••    ^" 

=s    *"■' 

(2«  -H  1)' 

^ngj^s 

Sin  X 
Goso? 

= 

e»  — «-' 

> 

f 

Gatar  ::; 

Gosr? 
Sino? 

so 

e*  -+-  e-' 

5 

e*  —  er* 

in  qaibm  0  designat  basia  naturalium  logarìtbmorum  syste* 
mali  proprUm.-  Sammae  signum  S,  quod  eti«m  in  dispntatione 
$aepia9  adbibetury  et  qaod  generali  seriei  membro  praepositam 

(')  Per   maggior  commodo  alle  lettere  Germaniche  sono  state  so- 
ailvite  le  spia  Mjatoole  iaiaiall  desimle  dal  carattere  Inglese.     B.  T. 


(679  ) 
ad  numeros  quosdam  illias  membri  integros  yariabiles  ocjfi^yfi 
e(c.  ìuterdaib  eertìa  condilioaUm»  /sabÌACIoi  pfrtiiiet>  laciie  per- 
spicitur. 

Ex  fandameotalibas  ilUs.  formalis  s^oanlor 


(2) 


e*  =  Gos  J?  •4-  Sin  ^  ;    r *  =s  Gos  x  < —  Sin  x  ; 
,  ©P6*j:  —  Sin*  a:  =  1  j    Saag  re  Got  k  =  1  j 

1  4 


porro 

ÌSio( —  a?)  =t  —  Sin  X ,    Sapg( — a:)  =  —  Gang  x  , 
©«a(— a:)  =  H-  Gos  or,    Got( —  x)  =  —  Got  x  -, 

qnibns  nexds  ìnter  quatnor  hyperbolicas  functiones  satls  per- 
spicuus  est.  Pro  ^^^0  evadant  singulares  y aloves  t 

1 
(4)    €Jo8  0=l,  8ui0=0,  SangO=:0,  GotO=^  . 

Relationes  ìnter  hai  potentiaìes  functiones  earmnqqe  arga- 
menta  si  inversac  cogitantur,  haec  qaantitas  x  arcta  dutae  fan- 
ctionis  vocatur.  TsfIìs  iaii^Ao  eaéaa  nodo,  quo  uteiis  ad  cj- 
clicas  functiones,  exprimitur.  Scilicet  : 

si    Sia  x=  » ,    est    X  =?  Jlorc  Sin  (z) , 

SI    Gos  x=^  z^    est    xs=z  oHorc  Gos  (z)  , 

(5)    ) 

si    Gang  a:=  Zj    est    x=  oUrc  Gang  {z)    et 


si    Got  xtsaz^    eat    x  t=^  <A>re  Qùif(^. 

Ad  arena  bos  ex  fimctionibiis  compoiandos  aptae  suol  e^pr^s- 
amies  finìtae  : 


(580) 
c«.rc  Go8(x)  =slog(«-H^(a'— 1))*B—  log(«— 1^(*>— lyV 

(6)'   c*,rc  $m{z)  =  Iog(i/-{z»H-l)-t-x)=  —  Iog(|^(«'4-l)— je)> 

<A,rc  5ang  (z>  =  g-  ***«  iS  ~  ***  F      l3  * 
In  formalis  (1)  si  ponitor  x}/* — 1  vel  art  prò  ;r,  l^ant 

*  « 

^         ,          2  ^      '    (2«)*  ' 

8iii(arf)  =  ' =  t  S(  -  1)^ 


(2a-hl)  '' 
et  quonìam 

' =  cos  X         et  — =  sinop*. 

2  at  ^ 

est  igìtur 

Gos  (a:t)  =  cos  0? ,  Sin  (irt)  =  t  sìq  a; , 
Saiig  (xi)  =s  f  tang  a;  y  €^t  (xt)  =:  —  t  cot  x  y 
(7)    ]  et  vice  versa 

cos  (xt)  =  Gos  x  ,  sin  {xi)  =  t  §ia  x  , 
tang(xi)  =  t  ^aog  x ,  cot  (xi)  =  — t  Got  x  . 

Qiiibus  qnidetn  formalis  eadem  ntrumqae  poteotiàliam  fnnctio- 
num  genuft  esse  stirpe  dilackie  apparet.  Cyclicai  fanctiones  , 
quae  etiam  ad  analjticam  geometriam  pertinente  qaam  sint  ioo- 
ge  noli$8ima0i  solae  relationes  inter  h jperbolicas  yarioram  ar- 
cuum  fanctiones  hic  componendae  sant.  Simplicissiai^  sant 
hae  : 


(8)      { 


(581) 
Sin  (a-H  ó)  =  Sin  a  Gos  b  -h6os  a  Sin  h  , 

Cos  (a  +  A)  =  €^s  a  Gos  &  +  Sin  a  Sin  b  ^ 

Sin  (a  —  &)  =  Sin  a  ©os  b  — €^8  a  Sin  &  , 

Gos  (a  —  i)  =  Gos  a  Gos  h  —  Sin  a  Sin  i  ^ 

San    (a-^b)  =     ^^°8  ^  "*"  ^^°8^ 
^    ^  ^  '         Ih-  Gang  a  Gang  b    ' 

gang  g  —  Gang  b 
^^"«(«-  *)=! -Ganga  Gang*  ^ 

e  quibas  protinus  proficiscantnr  : 

Sin  2a  =  2  Sin  a  Gos  a , 

(9)    V    G<«2«=eos«-f-8ia«=5--g— r^, 

2  gang  a 
^°8  ^  =  1  +  6aog»a  ' 
I^raeterea  habebis  formalas  has  : 

Gos2a-+-l=2Gos*a,  Gos  2a  — 1  =2  Sin'a  , 

Sin  a  Gos  a  —  1 


«.        «      ■  /"Gos  a —  1 


(10)  f       ^  2      ir      Gos  a  4- 1      Gos  a  4- 1         Sin  a       ' 

Got  |--&u.g-l=gj^^,  Got-|-4-6ang^=2Got«. 

Peritissìmos  quisqne  nnmeram  harum  formularam  facile  au- 
gebit  simalqne,  qua  potissimum  re  hae  formulae  et  illae^  qaae 
ad  cjclicas  referuntur  functioncs,  inter  se  diffprwl»  .$taUnr  di- 
iadicabit.  ^      .  . 

Addimus  singulares  valores 

(    Gos  1  »=  1^  54308  06348.15243  77847  79053  .... 
(11)^ 

(    Sin  1  =  1, 17520  11936  43801  45688  23812  ...• 


Porro  inYeniantor  formulae  : 


(  582  ) 


(12) 


Gosf a  db  —  i\  =3=  db  t  Sin  a  y 

Sin  (  a  :±:  —  i  j  =3  db  •  Go»  a , 
Sia  fa  it:  — 7r  n  =  qp  i Gos  tf  ^ 


6os  (adtzni)  =  —  Gos  a  , 
Gos  {a±z2n  t  )  =  Gos  a  , 
Sia  (a  ^TT  t)  =s  —  Sin  a  , 
Sin  (a  db  2;ri)  s=  Sin  a  . 
Itaquéy  si  n  numeras  integer  est^  finnt  generates   formalae  ; 

Gos(a  d=  2ii  71  i)  =  Gos  a  , 


ÌGos(a 
Sin  (a 


(13)  . 

(a  db  2n  TT  t)  =  Sin  a . 

Ùyferhoticàe  igilar  fanctiones  maginark  permUeùe  soni,  qaial 
arcnbas  qnantitate  2nni  auctis  ant  diminntis  valores  earam 
legitime  redennt.  Gontra  cyclicis  functionibas,  quod  ad  imagina- 
liosarcns  pertinet,  illa  proprietas  deest.  Praeterea  yalent  for^ 
mnlae 


&iiig  U  =b(2n  H-  1)  y  1  )  :»@oi  0, 


(14) 

Sang  (adtz  n  n  i)  =:  Sang  a  . 

Cnm  qualibet  igitur  fanctione  hyperbolica  ìnnnmerabiles  oon^ 
ittiicti  sont  arcos  ,  qui  multiplo  qaantitatis  27rt  inter  se  diffe- 
rant,  apad  langentes  et  cotangentes  haec  differantia  omnino  est 
multiplom  qaantitatis  n  i  . 


(  583  ) 
Quae  quidoin  pàncae  animadversiones,  at  mihi  rideor,  iant 
èùffieient,.  ut  inde  natura  quatnor  faDctionom  hjperbolicaram 
ialeUìgatar.  Tan  ad  differentialia  ex  ìisqae  pcndentia  integra-* 
Uà  me  converiaoi.  Ut  melios  cematury  qaibus  potissimum  r&- 
hw  distent  inter  se  dìSerentialia  et  integralia  aiterutri  functio- 
nuoi  generi  propria,  ea  iuxta  se  poaantar. 

d  Sin  X  =  Cos  X  dx  y  9  sin  0?  =  cos  x  dx  , 

3  ©OS  X  =  Sin  xdx  y  3  cos  0?  =2  —  sin  a?  da; , 

(15)  : 

3  Sang  xt:s  (1 — fomg^x)  dx^  3  tang  x=  (In-tang^j?)  32;> 


3  Got  ir=  — (Cot^o:— 1)  ix,  3  cot  a:  =  —  (l-h*cot'a:)  dx. 

Nalnralinin  logarìtbmoram,  qui  ad  eas  pertinente  diflforentialia 
non  minus  simplicia  sunt: 

3  Wg  Cos  X  =:  Sang  x  dx  y  3  log  cos  a;  =»  -^tang  x  3(x, 

3  log  Sin  X  =  Qot  X  dx  ,    3  log  sin  x  =  cot  x  3j;  , 

iMft\  /  i  dx  2  3a? 

(16)  \  3  log  gang  a:  =  ^-^  ,     3  log  tang  .x  =  -  ^^  -   ' 


et         3  log  tang  ^_  -h-  —  j  = 


dx 


cos  a? 
t^mariàe  integralium  formulae  snnt  hae  : 


fyr,^Ll)  =  °^"  eos{^)+C  ;  Jj^~_^.^  ==  are  cos(z)h-Cj 

I  .  _    ,    =  altre  foang(z)-i-Cj  ^  -r^ j-  =  are  tang(z)H-Cj 

J  ■  ;^r_\    =  «^c  eos{a)  -«-e  ;  J  -^~  ^»  =  are  cot(z)  h-  C. 


(  584  ) 
Qoàraoi  qnidem  qnataor  priores,  praesertnn  quàm  hyperBoli** 
caram  functioDum  theorìa  nondam  excuUa  faisset ,  ia  calcato 
integrali  adheri  adhuc  non  solebant;  sed,  at  iam  commemora* 
vìy  ad  fanctioneSy  quas  dicunt  j  lo|[aritmicas  confageretnr  De- 
cesse eraty  qaamvis  nanqaam  tam  apta,  qnam  quae  desidera- 
retur,  iategraiium  forma  apparerei.  Nunc  antem  vel  simplicisw 
sima  ratione,  dummodo  hyperbolicaram  fanctionam  natara  ini- 
tialus  ^is,  omnia  illa  integralia  invenies  ,  el  quaecamqae  am- 
bages  in  computando  libi  ac  morae  occurrerunt^  nane  prorsas 
vitabis.  Itaque  non  solam  artis  ,  yeram  etiam  ^  qpae  ia  teraet 
ipsam  redundat,  atilitatis  gratia  haec  hyperboKcaram  fanctio- 
nam  theorìa  qain  sammam  mereator  atteotienem,  oèmino  nott 
dobitaverìm. 

Ctiam  serìes  ,  quibus  ateas  ex  potentiaiibiis    functionibas 
datis  computentar,  adsunt  hae  : 

^      ..  ,  .        i)         1  v^       1.3  «5       1.3-5  v7       1.3.5.7  v9 

_^           _  et-  H     ^*^" 
'■-    "^f"  •  *  •  • ■  ij 


a*    2a  H-4  ' 

•  «3  t)5  vJ         V9  „«»**■' 

^rc6ang(t,)=«-H--4-y-»-yH--g-+....  =  Sj^^ 


h . . . .  =log(2€.)-S(-l)«  ^  -li  ^^  prt  «>0, 

.      ^     ,  ,       .      ,«  »        11        1-3    1         4-3,5     1 
circ  eos  H  =  log  {2«)  -  2   2^  -  274  4^4  -  2.16  6^5 


»  ■  •  • 


log(2«)—  S"-  -^  -T—    prò  a>0. 

oc       ^ 


(  585  ) 
Complures  alias  series,  ad  qaas  hoc  loco  refcrendas  qod  satis 
apatii  reiioqaitur,  omiUamus  necesse  est. 


Sed  aliae  sant  fanctiones,  qaarum  ope  ab  hyperbolicis  fan* 
ctionibus  ad  cjclicas  et  yice  versa  traosire  possis»  Cogitar!  qui- 
dem  eiusmodi  transitum  omnino  posse  iam  ex  eo  videtur,  quod 
gì  hyperbolica  tangens  et  cyclicus  sinas  eodem  modo  crescant 
et  decrcscunt,  et  quod  earum  valores  intcr  eosdem  limites  — 1 
et  +  1  continentar.  Solum*  discrimen  in  eo  positura  est  ,  qt 
arcus  i|Iius  tangentis  a  fine  0  nsqne  in  infinitum  crescat,  dum 

arons  cjdici  sinas  tantummodo  a  fine  0  asqae  ad   ^   crescit* 

Proxima  igitar  adest  aequalio  Sang  x  =  sin  y,  atque  inde  rc-^ 
lationes  sequentes  oriuntar  : 

Sin  x^=>  tang  y  ,  sia  jf  =:  Sang  x y 

Sang  a;  =  sin  y  ,  tang  y  =  Sin  rr  , 

quibns  omnibas  idem  inter  ntramque  arcam  nexas  cxprimitur. 
Qoam  pomeri  a?  et  y  ita  inter  se  cohaereant,  ut  unas  ex  al- 
tero computari  possiti  x  functio  numeri  y  et  vice  versa  y  fan- 
olio  numeri  x  apparet.  Quas  relationes  auctor  per  literas  in- 
ceptivas  (*)  ^ et  /  vocaboli  Germanici  «  -P  olngn  »  (longilù- 
dine  )  et  latini  vocabuli  ((  longi^ado  »  significavit,  functio- 
nes  autem  ipsas  :  functionem  longitudinaUm  hyperbolicam  et  fun- 
ctiontm  langUudinalem  cyclicam  nominavit.  Et  quidem  est 

(2)        *{         x  =  J^y        et        y=;/ar, 

Hac  designandi  ralione  adbibita  priores  formulae  sic  exhiben«* 
tur  : 


O  Qui  egualmente  soslituiaoio  la  majuscola  -P    inglese  alla  ger- 
inaaica.  B-  T* 


(3) 


(  58<^  ) 
Sia  f  =  tang  Icp    j        sin  9  =  Sang  JPf  , 

©OS  ©  =  r—      ,  COS  9  =  -; — -   , 

^  COS  i  9  ^         Go»  i^  <P 

gang  f=  sin  ?  9    ,         tang  9  =  §in  ^9  , 


Got  9  =  -: — ~     ,        cot  9  =  ^,     ■      .  i 

^       SU1Z9     ^        ^       SinP9  ^ 

Si  logarithmi  ,  abicufnqae  adhibentar  ,  per  praesylUbam  log 
designantar,  functiones  ^  9  et  Ì9  cam  log  permisceri  non  pos- 
sunt.  Qnam,  quod  ad  hyperbolicas  functiones  dcsignandas  per» 
tinet  y  res  confessa  sit ,  earum  characteres  dìstioctionis  causi 
litteris  scribantar  vernacalis  nostrìs  necesse  esse  »  pari  modo 
signum  fnnctionis  longitudinalis  hyperbolicae  propter  analogiam 
e  nostris  litteris  sumtam  est  retinendam. 

Facile  perspicitur,  ambarnm  fnnctionom  vim  ad  aliquod  ar- 
gumentam  ita  comparatam  esse,  ut  extinguatur ,  ubi  primum 
iiiae  concurrnnt.  Itaque  semper  est  : 

(4)  ^Z9  =  Z^9  =  9. 

Characteres  ^   et  2  etiam  signa  vel  potius  praecepta  aliquanim 
ratiocinationuod  haberi  possunt,  quarum  ope  e  dato  arcu  910^ 
veniantnr  arcus  ^  9  et  I9.  Scilicet  signo  ^  9  amplificatio  et 
signo  29  diminutio  arcus  9  praecipitnr,  ita  ut  sit 

(5)  ^9  >?>«?• 
Facile  inyenies  esse 

(6)  ^(-9)  =  -  ^9  >  «(-?)  =  -  ^» 

unde  perspicis  ,  tantum  positivorum  arcunm  numcros  longitu- 
dinales  esse  computandos.  Si  porro  in  formulis  Sin  9  =  tangtp 
et  sin  9  =  Sang  ^  9  poais  9»  loco  99  simulque  recordarìs  esse 
Sin(9i)  =  I  sin  9  :=z:  t  Sang  ^  9=  tang  1  .P  9  et  sin(9ì)  s=  t  Sm9 
=  %  tang  29=  Sang  1 2  9 ,  habebis  reiationes  : 


(587) 
Adsnnt  finìtae  iiarnin  fonctioaom  expressìones  scqaentes  : 

^y=iogl/"*±f!!Lf  =  log  l±^  =  log  -^ 

^  r       1 — sinip  °     cos  9  °  1 — sino 

1+  tang  I 

(8)1  ='"«         ,        ?   ' 

*—  tang  |- 

-aed  simpUcissima  est  haec: 

^9  =  log  *«'>«(-j-  *♦"  Y  ?  )  ' 
^x  qaa  facillitae  deritantur 


(?) 


f  =  log  tang  (J-»--^??))  , 


—  «  ì>  =  are  tang(e?)  —  -^  , 
-^/9=-^~arc  tang(e-?)  , 


?  p  =  are  tang  (eP)  —  are  tang  (r?) , 

gaaram  tertia  est  gravissima,  praesertim  qaatn  are  tang  (e-f) 
in  rarie  qnadam  celerrime  coorergente  evolvi  queat  Mempe 
est 

111  1  * 

are  tang  (rf )  =  ---.__.  +  _^  -_        ^ 


*•- — .••• 


ef        Zeh        5c5f        7e7f       9c9? 

Serìeg  prò  ipsis  functiooibas  loDgìtadkialibus  «volutae  sunt 
hao 


(  588  ) 


/ 


ì^    _jL_A    J 1_    JL- 

2     ^~  4       ef  "*'3.«5p        5.e5? ■*" 7.e7f 


9.«9? 


•••• 


1  11111 

-^9  =  tang  —  ?  -H  -^  Ung3  g-  p  h-  —  tang» -g-  9 


^9=Ung^^-^- 


2.4 


1.3:54aDg'9 
2J6     7 


••^ 


1  1  1*1 

— -^  (p  =  siof) —  sin  8yH-  -^  sin  5f  —  -s-sin  7f 


(10)^ 


1  111 

— /9  =  6ang—  9__5ang»- 


1  1 

5- Sang'^g-  ?—  .- 


.         ^ ^1  gang^y     1.3  gangSy     1.3,5  5ang7f 

|l9  =  Saogj,+  -2-  -3— 4-2T  -5— *"2J6  -f- 


1  11  1         . 

—i  f  =$ìùf —  §in3gH-  -^SinSf =-  Sin  7f  H 


•t(|--  '•H*» 


2  1  tang*9       1.3  tang^^ 

tangy      2  ~"2  2Ì4      4 


\'V\2         V       «^siny        2       2       2.4      4 


■  •• •••■  •• 


\JP  0=0-1.?-  -H  5  ?-H-  61  ?i 

..^•^y-T-y-r-g,    -I-  «^  57-1-  "*  rj, 

(11)  (  Jy  =9=  ^  H- 5  ^ -^1  ^ 


1385  ^50521  Jj.^-...y 

99  e" 

1385  S-— 50521  Jtt-H.... 
9  11 


2  f        14  1.  94 


-  /jr  \    ,      2        affi-        14  1.  9» 

<.l¥  -  ?)='''87-T2^-  15  2^4^  - 


(  589  ) 
/r.  /      «\     ì     *-♦-»        .      3-J-»     ,     5h-»         ,      7-4-» 

.    ,^    ,     2a-4-  1  -4-  t? 

(12)  1 

iT  "^  ( ""iì)^ "* ■*«'>g(»)  —  are  tang^y Warc  tang^-^ j 

—are  <ang(Y) =  S(— 1)«.  atc  ^•'««(g—Ij)  • 

Formalis  (3)  addendae  soni  Jiae 

Sia  i  9  ss  -;:: — r^  ♦  *""  1  ?  =  T77S — a~r  * 

^         t^(C08 1  ?)   *  ^  l^(e08  4^9) 

t 

^       -  COS  H  9  ,  ©OS  i  -P  O 

^ng  if=:  tang  ^  2  9,  tang  f  =  Sang  |  ^9  , 

quapropter  àn  l  <p  =  tang  >  ^29  et  Sia  ^9  s^ang  |  ^  29  , 

..    „  2sinZ9  .    „  2  Sin  ^9 

Sin  29=  n-'-  .  i8in  2  9  =         , p       ì 

'^         cos  l<p  G08  -P  9 

®^'  *  <«"^J=  Kè^fol^Zi)'  '*»'  ^  <^-^^|7)eo8^  a  Cos'IT)  ' 

\  '      l/(co8  i«  cos  »)'  ^       '     ^'■(eos^o€Jos^i5)  * 

Caag  1  («+^)=!Ì=!ÌÌll!liÌÌ),  uag  i  {aH^)=§Ì!ìii£±ZLLL*)  . 
.       *    *        ^    C08(i  fe—  i  i6)'       *   '  ^^    eos(i  JP^a  -  i  ^4) 

Sed  binomii  funclioncs-loagitudinales  et  eyclicae  et  byperbo- 
licae  exhibentur  bis  formulis  perquam  elcgantissimìs  : 
Jimali  (U  Scienze  Mat.  e  Fit.  T.  IL  deeembre  ISSI.  37 
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(  590  ) 
Sina 


aro  siei 


.  /siii-4  V 
al 


VCOB 


,     /Sin  a\        ^ 


.    /sina\       ^  .   /siniv 

4^(„_i)  «M^^arc  am  (— )-  <  are  8.n(_)  , 


(15) 


'9^nh 


Sin» 


/Sin«\  /$iQ^\     . 

«(«-«)=  are  tang  (gj;^^  >-  are  (»t,g  (  — J  ; 


Sini 


(16) 


^(.H^)  =  4^are8in(^^)+»aretang(^  , 

.  /  sin  a\  ^     ^Sìn  *\ 

;)' 


/gin  a\     .  _         ,/5ÌB  * 
l(«  ^-  hi)  r^  are  tang  (^-^»  <_««  «^g^a 


/Sin  a\     .  ^         .  / 
Ha  -  hi)  =  are  tailg(^^)-»  <^arc  *ui(^ 

Facile  derirantur  et  hae  : 

!^{<f  =fc «jr)  =  (—1)*  i^if±:mni; 
(17)  ^    <("-*'?)  =-4^?±  ni;  ^n  -  ?) 

Et  pariter  erues; 

l(y=!r  m  Tri)  =  (—1)'^  if  zì=  jutt, 


sin  i 
Oos  a 


)• 


=<.?* 


TT  t; 


(18) 


%  -^  7r  t  )  =  —  i  y 


TT 


<?•■*?)  =  <l'-')-*-' 
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Tandem  reliquum  est ,  ut  barum  fanctionum  longiludina- 
lium,  quae  prò  calculo  integrali  irei  gravissima  evdseriuat  dif- 
ferentialia  et  integralia  hoc  loco  afferar.  Sunt  quìdem 

(19)         3i>ffi  =  -^  et         dìfp=;^   ; 

^    '  V^        cos  9  ^      Qos<p  ' 

idcoque 

^     ^    J  cos  f  ~  ^^  ^  J  Gosy  ~    ^  ' 

Non  praetermittendum  pato,  cuins  potissimum  rei  summa  ha- 
rum  formularum  admoneam  simplicitate  atque  elegantia^  quin 
consilium  in  snblimieribus  matheseos  partibus  ut  cjclicis,  ita 
li^pefbolieis  fnnctionibus  utendi  capiatur  necesse  esse  denuo 
affirmem.  Nimirum  quispiam  mihi  dicendo  occurrere  possit , 
totam  potentìalium  functionum  theoriam  haud  magna  esse  posse 
utilitate,  nisi  vafores  earnm  antea  in  tabulas  redactos  fuisse. 
Sed  magno  cum  sudore  buie  necessitati  subvcnit.  Namque  o- 
mninm  circuii  arcuum  numeros  longitudìnales  respectu  non 
solum  vulgaris^  sed  etiam  recentioris  circuii  divisionis  compu- 
tatos  in  tabulam  redegit.  Praeterea  etiam  logarithmos  hyperr 
bolicarum  functionum^  quarum  arcus  =  2  et  maior  quani  2 
est,  computavi!.  Quamvis  valores  hyperbolicarum  functionum , 
quarum  arcus  inter  fines  0  et  2  contiuetur  ^  nondnm  compu- 
tati sìnt^  longitudinalium  tamen  numcrorum  tabula  usus  eliai](i 
has  functiones  facile^  quotiescunque  vis,  invenire  poteris.  Duae 
tabulae^  quas  vere  pariter  ac  vulgares  tabulas  ad  conferendos 
cjclicarum  functionum  logarithmos  quisqne  in  manibus  habeai 
necesse  est  ,  inveniuntur  in  auctoris  tbeoria  functionum  por- 
tentialium  seu  cyclicarum  et  hyperbolicarum  (a  G.  Reimer  ty- 
pis  exscripta  editaqus  Berolini  1833). 

Singulari  denique  ex  parte^  ut  potentialium  functionum 
gravitatem  laudemus,  id  potissimum  praedicare  vclimusì  quod 
Cardani  formula^  quac  nos  saepenumero  in  dubio  relinquit,  none 
omnino  reddita  est  supcrvacua,  propterea  quod  ,  quaecumque 
ad  cabicas  aequationes  solvcndas  referuntur  quaestione$  ,  illia 
functionibus  adhibitis  summa  subtilitate  ac  facilitate  explicari 
queunt.  — 
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FORMULE   PEL  CANGIAMENTO,  CHE  NELLE  DIMENSIONI 
MATERIALI  AVVIENE,  CANGIANDO  LA  TEMPERATURA; 
ED  APPLICAZIONI  DELLE  MEDESIME. 

NOTA 
PEL  PROF.  PAOLO    TOLPICELLI 

(Contifmaxione  F.  pag.  423.) 

4 

§.  7. 

Passiamo  a  determinare  h  generale  dipendenza  fra  tre  cqcC: 
Scienti ,  uno  X  della  dilatazione  assoluta  di  un  liquido  ,  gli 
altri  due  7,  7'  della  dilatazione  c^bica  di  due  diversi  solidi , 
e  di  questi  uno  faccia  da  recipiente.  Sieno  alla  temperatura  i^ 
rispettivamente  i?<  9  ««  9  ti'f  i  volumi  del  recipiente,  del  liquido, 
e  del  solido  immersovi;  saranno  v^,  ,  u,» ,  w^f  i  volumi  stessi 
alla  temperatura  l'  ;  ed  avremo  evidentemente 


t>/r  =  tl,f  «+-  Wi 


I  • 


Inoltre  sieno  G^ ,  G\  le  gravità  speciBche,  alla  temperatura  C 
del  liquido,  e  del  solido  immersovi;  saranno  G^* ,  GV  le  gravità 
specifiche  medesime,  alla  temperatura  t\  Quindi  se  p^y  P  es- 
primano i  pesi,  uno  del  liquido  contenuto  nel  recipiente  alla 
temperatura  t"",  Faltro  del  solido  immerso  ne|  medesimo;  es- 
primerà ptt  il  peso  dejlo  stesso  liquido,  restato  nel  recipiente 
alla  temperatura  t' ,  mentre  II  esprimerà  il  peso  di  quello  da 
esso  escito  per  Taumento  ^  —  ^  di  temperatura  ;  e  mediante 
la  terza  delle  (ay)  avremo 

""'  ~  Vgt^  g^  Arr^J  • 

Inoltre  3arà  ' 

G,r  :  G,  =  w,  :  u,  ^f::^!^)  »       Gr'  ^G,  =  id,;  te,  ^j-qjyji 

quindi,  poicbò  /><  —  Il  esprime  il  peso  del  liquido  restato  nc| 
recipiente,  alla  temperatura  i\  cosi  avremo 


(593) 

^Pi-JL^  (f>. - n)(i  -4- xt') 

**''  — g;;        g,(i  -+-  h)    * 


dunque 


_    P     _  P(l-t-yY) 
"""  GV  ~  G',(l-hy'<)  ' 


«  -«  -u«,      (p.-n)(iH-xo  .  p(1->-yY) 

Egaagliando  fra  loro  i  due  trovati  valori  di  Pt'  >  avremo  la' 
tereàta  generale  dipenden:i^a 

(p,  —  nni  -H  Xt)       P(l  H-  y'/) 


\G.      G'./V  1  -4-  7<  /  G,(l 


u  x«)     ^  G',(i  -4-  y<)  ' 

eira  dopo  le  opportune  riduzioni  diviene 

G'»  n(l  -t-  X0(1  -f-  70(1  -t-  y'O  ~ 
=  tG',  /.«(X  -  y)(l  H-  y*)  -»-  PG,(y'-7)(H-X«)]  («'-*)? 

I  ^  P^^  semplicemente,  facendo  t  =0  ^  e  sostituendo  i 
alla  t'y  sarà 

G'„n  (i  +  X<)  =  [6'.  p,  (X  -7)  -t-  PG,  (/  -  7)]< . 

Ora  pongasi  PssO,  cioè  non  vi  sia  nel  mercarìo  alcun  soli^-^ 
do;  si  otterranno  dai-le  {a^g)  le 

(    n(i  +  X0(1 4- yO  =  Pr(X  -  yXf  -  0 . 

(^3o) 

^  n(l  -f.  h)  =po(X  —  y)t . 

t^er  le  (a^g) ,  (aj^),  dato  uno  qualunque  dei  coefficienti  y,  X,  si 
determina  facilmente  Taltro  dei  medesimi;  la  seconda  pei*d  delle 
(^30),  è  la  più  acconcia  per  siffatte  determinazioni,  dalla  quale 
abbiamo  le  ^ 

(a  \    (fo-n)Xf--n  i>,7t-<-n 
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1*6  (^31)9  che  discendono  ambedue  per  corollario  dalle  (a^g), 
servono  assai  nella  feica^  per  determinare  i  cociBcienti  della 
dilatazione  cnbica,  sia  dei  solidi  che  si  possono  foggiare  in  re- 
cipienti, sia  dei  liquidi;  ed  i  signori  Dulong  e  Peliti  Despretz, 
Rudberg^  Magnus,  e  Regnanlt,  con  ki  prima  delle  (a^i),  hanno 
determinato  i  coefficienti  della  dilatazione  cubica  pei  diversi 
vetri. 

Dalla  seconda  dello  {a^J  abbiamo 

n 

Po(X  -  7)  —  nx  ' 

(<>32)  (  e  da  questa,  mediante  la  («25)9  avremo 

n 


à(po  ~  n)  —  ny 


Formule  ambedue  che  servono  pel  termometro  a  versamento , 
detto  anche  a  peso.  Facendo  1=100*^,  dovremo  porre  n=£=II'^ 
qHÌfi4i  le  (033)^  eiiminando  dalla  prima  A  —  7,  e  dàlia  secon- 
da A  ,  si  ridurranno  alle 

locni 

^~  100  X  (H' —  n) -4- n'  ' 

ioon(fo— n^) 
n' (/>,  —  n) -f.  lOOpp  y  (n' —  n)  • 

Nella  seconda,  tanto  delle  (a^,)  quanto  delle  (033)1  trascurando 
il  termine  affetto  dal  coefficiente  7,  perchè  sempre  piccòlissinio 
riesce  il  coefficiente  deik  dilatazione  cubica  dei  solidi ,  avre- 
mo le 

Ora  trattandosi  di  un  termometro  a  versamento,  composto  di 
mercurio  ,  e  di  vetro  eguale  a  quello,  adoperato  dai  signori 
Dulong  e  Petit,  nelle   interessenti  ed    utilissime  toro  ricerche 
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sulle  dilatazioni,  sarà 

''■àOTÓO'    *~S5B'   ®  '^~^*'6laS* 

qaiadi  la  prìoia  dello  (034)  si  rìdorrà  nella 

.6480 n 


(«35) 


.«' 


•>.-n 


Le  (034) ,  (035)  sono  approssimate ,  e  sono  altresì  quelle,  che 
per  r  aso  del  termometro  a  yersamento,  si  danno  nella  fisica 
del  sig.  Pouillet  {*). 

Possiamo  giungere  alle  ^nerali  formule  (a^g)  anche  per 
altra  via  :  infatti  basandoci  sulla  terza  delle  (oe)  9  oUevreino 
dalla  medesima 

espressione  generale  dell*  aumento  di  Y^lume,  corrispondente 
alfaumento  di  temperatura  ('  -*-  ^  Pertanto^  ritenute  le  prece- 
denti denominazioni,  saranno 

M^'-i)  Pc      i(t'-t)  p      y{t^-t) /pc    '    P 


■  *    -1 


G.    '^  g) 


(1 H-XO    G,   '  (1  -f.  y't)    G\  '    (Ih- 70  V< 

rispettivamente  le  dilatazioni  assolute,  del  liquido,  del  solido, 
e  del  reoipieate,  per  Taumenljo  ^  -^  r  di  temperatura-  Espri- 
mendo n  il  peso  del  liquido,  escito  dal  recipiente  per  siffatto 
aumento,  dovrà  essere 

n     n(i  +  xr) 

G,~G,(l-h-XO 

il  volume  del  peso  medesimo;  cioè  la  totale  dilatazione  appa- 
rente del  liquido,  per  Tindicato  aumento  di  temperatura.  Quin- 
di, poiché  questa  dilatazione  apparente,  uguagliar  deve  la  dila- 
tazione assoluta  del  contenuto,  diminuita   di  quella    del  reci- 

f  )  Éiem.  de  phy.  Paris  1844.  T.  I.  p.  250.  251. 
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piente,  cosi  avremo 

G,(l  H-  X#) — L(l-f-  X<)G«      (l-4-7'*)G',     1  -4-  /sAg,      G'.J J^ 

«I 

da  cui,  dopo  le  dovute  riduzioni,  si  ottiene  la  prima  delle  (^29)9 

cioè 

G',  n(l  -f.  ii')(l  H-  yt)(ì  -\-  it)  = 

=  CG',^(X--7)(l-^yOH-PG.(y  -7)(l  +  X/)3(^-0- 

Se  invece,  per  baso  del  precedente  calcolo,  si  prenda  la  terza 
delle  (og),  da  cui  abbiamo 

v,,_  V,  =  3)3(1='— l)v, 
saranno 

A,^_„^,  /«'-.)L,  ,(^-.)(|-  +  L) 

rispettivamente  le  dilatazioni  assolute,  del  liquido,  del  solido, 
e  del  recipiente,  per  Taumento  t^  ^t  di  temperatura.  Quindi-,  rr- 
petulo  il  ragionamento  precedente,  avremo 

Ì       ovvero,  facendo  1  =  0  ^  e  ponendo  t  invece  di  ^ 
n  G',(l-*nXi)  =  EXp,G',  H-  v'PG.  ~  7(;.„G'.  -*-  PGJ]< , 

Le  (aje)  essendo  approssimate  ,  servono  pei  casi  ne*  quali 
non  fa  d*  uopo  tutta  la  precisione  :  la  prima  delle  medesi- 
me coincide  con  quella,,  che  trovasi  alla  p.  239  del  corso  di 
fisica  del  sig.  Lamé,  T.  L  Parigi  {840. 

(Ci>ntinund.) 
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AGGIUNTA  ALLA  MOTA  ASTRONOMICA  Ci 

GOmjHKATA 

DAL  PRÓV.  A*  COLLA 

Rilevasi  dalle  ultime  notiiie  che  mi  aoBO  giunte  col  mezzo 
delle  Àstran.  Nachr.  e  deWInsMut  intorno  alle  due  Comete  di 
D^Arrest  e  di  Brorsen^  che  la  prima  é  stata  segnita  airOsser- 
vatorio  di  Konigsberg  sino  al  30  settembre^  e  la  seconda  all' 
Osservatorio  di  Amburgo  sino  al  27  dello  stesso  mese,  e  che 
respettivamente  alla  cometa  di  />'  Arresij  il  sig.  Yvon  Villar- 
ceauy  con  nuovi  calcoli  è  arrivato  a  trovare  per  la  durata  della 
rivoluzione  siderale  un  valore  alquanto  minore  di  quello  dato 
ne'suoi  primi  elementi,  riferiti  nella  mia  nota  del  20x  ottobre. 

« 

Io  penso  di  far  opera  gradita  ai  lettori  di  questi  ÀnnàU  di 
qui  riportare  e  le  due  osservazioni  e  la  nuova  •  x>rlvita  calco- 
lata dall'Astronomo  francese. 

Osservazione  ddla  Cometa  di  d'  Arrest  fatta  alF  Osservatorio 

di  Komgsberg. 

1851     T.  M.  Konig.        AR.  appar.  Deci,  appar. 

Sett.  30.    15*  50«  26'     65^  57'  21",  4—3^  31'  34'',  7. 

Osservazione  della  Cometa  di  Bboksen  fatta  aU*  Osservatorio 

di  Amburgo. 

1851     T.  M.  Amb.  AR.  Deci. 

Sett.  27.    9*  44'»  34%  8    260"  4'  24",  7    h-  58"  10'  22",  2 

Rispetto  ai  nuovi  elementi  della  cometa  periodica  di  D'Ar- 
restj  il  sig.  Y.  Villarceau  fa  notare  che  i  primi  erano  incerti , 
particolarmente,  in  ciò  che  concerneva  la  durata  della  rivolu- 

'  (*)  Si  veda  il  fascicolo  dello  scorso  novembre  pag.  525. 
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zione ,  la  quale  non  potava  aasare  fi»«aU  con  esattezza  col 
mezzo  di  09servazÌ0DÌ  poca  coQCOrdaoti ,  e  che  abbracciavano 
un  intervallo  di  35  giorni  solamente.  Egli  dichiara  che  la 
nuova  orbita  da  Ini  calcolata,  è  fondata  dall'insieme  di  osser- 
vazioni pubblicate  sino  al  settembre  e  comprendenti  un  inter- 
vallo di  3  mesi.  Queste  osservazioni  sono  state  da  lui  riunite 
in  un  grappo  di  il  posizioni  normali,  alle  quali  egli  ha  ag- 
giunto on'osMrvaztone  isolata  di  Berlino  in  data  del  5  selteni^ 
bre.  Il  sig.  Y.  V.  fa  osservare  che  la  risoluzione  delle  equa- 
zioni lineari  entro  le  sei  correzioni  degli  elementi  lascia  an- 
cora una  indeterminata,  di  maniera  che  preadendo  per  questa 
una  correzione  incognita  del  medio  movimento  N  ,  ciascuna 
degli  altri  elementi  diviene  una  funzione  lineare  della  inde* 
terminata  dN,  i  cui  limiti  sono  assai  difficili  a  fissare  a  mo- 
tivo della  diseordanza  delle  osservazioni.  Ma  questa  discor- 
danza, ohe  tiefie  ia  gran  parte  al  debole  splendore  della  co- 
meta, sarà  ridotta  allorché  le  posizioni  delle  stelle  di  compa- 
razione saranno  state  ottenute  con  delle  osservazioni  .meridia- 
ne. Qualunque  siasi ,  prosegue  il  signor  F.  V. ,  non  sembra 
punto  che  attnahnente  Tindeterminata  àK  possa  estendersi  10 
a  20";  il  suo  vero  valore  é  forse  al  disotto  di  10".  Ecco  il 
risultato  a  cui  egli  è  pervenuto  : 

Eiementi  indeterminati  deUa  Cometa  periodica 
del  Sig.  D'Arrest. 

Passag.  al  perielio,  1851,  lag.  8,69807—0,00151  $N  t.m.  Parigi. 

Longitudine  dui  perielio  322059'  48",  7-  50,21  $N|coDt.  dell' 

<6qaiii.fned. 
Long,  del  nodo  ascend.  148  27  40,  6-  36,66  dN^dell'S,?  lag.' 

Inclinazione     ....    13  16    2,  1—  12, 84  5N 

Angolo  (sen.=  eMent.).    41  1S4  23,  S-^101,904K 

Medio  mov.  elioc.  di«r.    .  .  ,  .  .    551, 2255  «^  dN 
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Ì.\-i     'itili,, 

Ot*e$ti  elemenii  danno  .      ,    i 

Eccentricità 0,6607426  —  Oii0003708  $N 

Semi  grandmasse    ....  3»460235    —  0,0041851  9N 

Distanza  perielia  ....  14729446  —  0,0001366  dN 

Dorata  della  riv.  siderale    .  6««*' ,  436916  —  0,11677  5N 

Il  Sig.  y.  V.  fa  osservare  che  i  coefficienti  di  dN  in  que- 
ste esperienze  mettono  in  evidenza  T  incertezza  relativa  degli 
elementi  ridotti  alla  loro  parte  cognita.  Attrifanendo  all'  inde- 
tcrminata dN  i  valori  p.  e.  di  10  e  W,  si  vodt  che  la  du- 
rata della  rivoluzione  varierà  di  0^"*,  117  e  0^'*,  234  ,  o  di 
\mé»e^  4  ^  2*""',  8;  ma  si  suppone  che  il  vero  valore  di  JN 
sìa  inferiore  ad  una  decina  di  seeondi ,  1*  errore  dalla  durata 
della  rivoluzione  fissata  a  6<"*,  437  noa  potrebbe  punto  ecce- 
dere un  mese  circa. 

Io  trovo  che  questi  nuovi  elementi  concordano  assai  bene 
con  quelli  del  III  sistema  ottenuti  dall'  astronomo  D'  Arrest 
pubblicati  nel  num.°  775  ieìVAiiren.  Nachr.  Abbiamo  già  ve- 
duto nella  nota  in  data  del  20  ottobre,  che  secondo  tali  ele- 
menti, il  valore  del  medio  movimento  eliocentrico  diurno  della 
cometa  sarebbe  di  550'',  86468^  per  cui  la  differenza  tra  i  due 
elementi  dì  D'Arresi  (III  sistema)  e  gli  aitimi  di  Yvon  Villar- 
ceau  non  salirebbe  che  a  —  0",  3608  (*), 

Dalfultìma  Cometa  «coperta  da  Brorsen  ai  22  ottobre  so- 
no stati  calcolati  gli  elementi  parabolici  dai  Sigg.  E.  Yogel  — 
G.  Bumker  sulla  osservazioni  di  Scuftenberg  del  22  ottobre , 
di  Vienna  del  24  e  di  Berlino  del  30.  Eccoli  : 


,<»  wti  ■  Il  n    I  mi'tpi"fiiin     iiMtimii     li  M  w^M^— ^.i*w 


(*)  Il  cattivo  tempo  ed  ora  il  chiaro  di  Lana  mi  hanno  impedito  di 
poter  ricercare  la  nuova  Cometa  scoperta  da  Brorsen  nella  sera  del  22 
ottobre. 


(  600  ) 
Passaggio  al  perielio  1851  settem  30,  66264  t.  m.  Berlino. 

Longitadine  del  perielio    .    339**  46'   4") 

>Equin.  appar. 
Log.  del  nodoascend.  41,  38  30  ) 

Inclinazione 73,    3    0 

Log.  j 9,  24886 

Movimento  diretto. 

La  media  osservazione    difierisce  (G.  —  6)  ==  -h  ft'^  in 
ladine  e  =s  —  59"  in  latitudine. 

Panna,  10  novembre  1851. 


NUOVO  TEOREMA  PER  LA  TEORICA   DEI  NUMERI 
BEL  PROF.  PAOLO  TOLPICELLI 

Essendo  i  nomeri  a,  b,  m  interi,  svolgasi  la  potenza 

(a  H-  br  , 

ed  i  termini  della  medesima  in  sede  impari  si  sommino,  presi 
alternativamente  positivi  e  negativi;  facciasi  altrettanto  dei  ter- 
mini nello  sviluppo  stesso  in  sede  pari.  La  prima  di  queste 
somme  rappresenterà  il  valore  della  or,  la  seconda  quello  del- 
la y,  soddisfacenti  alla 

x*  ■+-  y^  =  (a*  ^  *')-. 

Se  a^  -)-  i^  sia  un  primo  in  se,  saranno  or,  y*  primi  fra  loro  ; 
le  altre  soluzioni  poi  della  equazione  medesima,  tutte  in  mor 
do  facile  a  riconoscere  dipendono  dalla  ora  enunciata  (x,  y); 
ed  ognuna  risulta  da  due  numeri  non  primi  fra  loro. 

A  di  30  dicembre  1851. 
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ERRORI 


aOS  12, 13  f  {M)fira  -H  r'^) 
320  12    proéolto 


321     14 


324 

•  • 

IVI 

•  • 

ITI 

326 
327 
323 
329 
333 

•  ■ 
ITI 


11 

13 

14 

8 

5 

3 

13 
24 

25 


=  jfD*  H-/>Da_, 

H-  (A— 5)(A-^) 

424 

7.3 

S„ 

2m— 3' 


334  12  R„ 


CORREZIONI 

9(¥)/][ra-+V/3)F{ra 
prodotto 

N*eD* 
=  pD* 

_  (A— 5)(A— 6) 

429 

7.9 

2m  — 2 
2 


r'iS) 


fit 


335  tntta  questa  facciata  e  la  ottima  linea  della  precedente  si 

rìgnardìno  come  ommesse. 

336  19    Sa  Fa 

340    18    (13+15.  M)  (33-f-15.M) 


341      2    sfè H-  = 

(2 


SilO! 

2 


ivi    4  air  11    Questa  taTola  rifondasi  «omc  segue 
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PAG.      LIN. 


ERRORI 


CORREZIONI 


^Vé 


Valori  approssimati  di  |/  ^    limiu  jegli  errori  dei  con- 
io forma  di  rotti  volgari  traposti  rotti  volgari 

81 
1."  appross.»* .  5jr     0,  000,  008 


80 
163 

ìeT 

13121 
12960 

26405 
26081 

2123521 


0,  000,  000,  05 


0,  000,  000,  000,  3 


0,  000,  000,  000,  002 


«^«    • 

•  '  '  •  2099440 

343 

3 

positivo 

primitivo 

ivi 

15 

soddisfare 

soddisfarvi 

414 

18 

alle  vicenda 

alle  vicende 

•    • 

31 

dal  fenomeno 

del  fenomeno 

415 

12 

grandi  massi 

grandi  masse 

•    • 

ITI 

13 

difesa  dei  tetti 

distesa  dei  tetti 

416 

6 

A  qaal 

Al  qual 

•     • 

IVI 

26 

Da  parecchie 

Da  parecchie 

•       • 

IVI 

31 

vi  si  liberan 

vi  si  libran 

417 

10 

a  mercurio 

è  a  mercario 

•     ■ 

21 

l."*  grado 

1  grado,  ovvero  1 

418 

25 

penobra 

penombra 

419 

15 

osservazione 

oscurazione 

422 

20 

àirestronomia 

all'astronomia 

Nella  tabella  a  pag.  421  si  aggiunga  1'  a  ciascun  istante  o 

numero  della  colonna  dei  tempi  siderei. 
Riveduti  poi  e  corretti  corrispondentemente  i  tempi  medii 

dell'  ultima  colonna  ,  i  valori  da  sostituire  ,  coli'  ordine 
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slesso  della  tabella,  sono 

3.*  11'.  25",  t 
5.  14.  45,  0 
3.  14.  46,  0 
3.  15.  35,  9 
3.  16.  14,  8 
5.  14.    8,  1 

3.  59.    1,  8 

4.  2.  6,  3 
4.  7.  35,  4 
4.  9.  36,  1 
4.  11.  35,  7 
4.  15.  15,  1 
4.  19.  4,  7 

4.  28.    9,  2 

5.  4,  29,  3 

6.  8.  34,  5 

Alle  Mcn)orie  del  Sìg.  F.  Mossotti  pag.  474,  e  seg.  e  del 
Sig.  6.  Barsoltì  pag.  489,  e  seg<  alle  notazioni  sca  Ax,  cos  Ax 
si  sostitaisca  sen  h  x  ,  cos  h  x. 
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